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In  dem  „Jahresbericht  der  Gommission  zur  wissenschaftlichen 
Untersuchung  der  deutschen  Meere^^  vom  Jahre  1878  stellte  Lenz 
ein  Verzeichniss  der  „wirbellosen  Thiere  der  Travemünder  Bucht^ 
auf  (95)  ^).  Er  führt  in  demselben  (p.  15)  auch  Idotea  tricuspi- 
data an  und  sagt  von  diesem  Isopoden:  „Die  verschiedenen  Far- 
benvariet&ten,  von  ganz  dunkeln  bis  ganz  hellen,  dazwischen  Exem- 
plare mit  helleren  und  dunkleren  Längs-  und  Querstreifen,  leben 
an  denselben  Orten.  Worin  die  Ursache  der  verschiedenen  Fär- 
bung liegt,  bleibt  noch  zu  ergründen/^  Die  in  den  letzten  Worten 
offen  gelassene  Frage  zu  beantworten,  ist  die  Aufgabe  der  vorlie- 
genden Arbeit. 

Wenn  ich  diese  Aufgabe  nur  an  Material,  welches  aus  dem 
Kieler  Hafen  stammt,  zu  lösen  versucht  habe,  so  glaube  ich  trotz- 
dem derselben  gerecht  geworden  zu  sein.  Einmal  nämlich  habe 
ich  alle  von  den  Autoren  beschriebenen  Färbungsvarietäten  im 
Kieler  Hafen  gefanden.  Sodann  habe  ich  das  Alcohol-Material 
des  Kieler  Museums  durchgesehen,  welches  Exemplare  aus  andern 
Theilen  deutscher  Meere,  sowie  aus  dänischen,  englischen,  schwe- 
dischen und  adriatischen  Küstengebieten  umfasste.  Durch  die 
Güte  der  Herren  Dr.  Dewitz  und  Dr.  Hilgendorf ,  denen  hiermit 


^)  Die  in  Klammem  gesetzten  Nummern    beziehen  üoh  auf  das 
angehängte  LiteraturrerzeichnisB. 
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2  Dr.  Carl  Matzdorff, 

mein  bester  Dank  ausgesprochen  sei,  war  es  mir  auch  möglich, 
die  Berliner  Sammlung  zu  vergleichen.  Die  dortigen  Exemplare 
stammen  von  Helgoland,  von  schwedischen  und  norwegischen  Kü- 
sten, aus  verschiedenen  Theilen  des  Mittelmeeres  (Golf  du  Lion, 
Messina,  Aegypten)  und  endlich  auch  von  amerikanischen  Küsten 
(Boston  und  Brasilien).  Alles  dieses  fremde  Material  enthielt  eben- 
falls keine  Varietäten,  die  nicht  im  Kieler  Hafen  vorkämen.  Ich 
habe  dagegen  in  demselben  viele  neue  und  vor  allem  auch  solche 
Varietäten  aufzufinden  vermocht,  welche  die  Lücken  zwischen  den 
bisher  beschriebenen  typischen  Varietäten  ausfüllen  und  diese  zu 
einem  ziemlich  ununterbrochenen  System  von  in  einander  über- 
gehenden Farbenvarietäten  ergänzen. 

Da  Idotea  tricuspidata  in  der  Literatur  unter  verschiedenen 
Namen  auftritt,  und  ihre  Synonymik  durchaus  nicht  klar  ist, 
mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  diese  Platz  finden. 

Dass  zunächst  die  vorliegende  Schreibart  des  Gattungs- 
namens die  allein  richtige  ist,  geht  aus  Fabricius  „Supplementum 
entomologiae  systematicae"  (7.  p.  297)  hervor,  woselbst  1798  die 
Gattung  Idotea  aufgestellt  worden  ist.  Trotzdem  haben  viele  Au- 
toren, so  noch  neuerdings  Meinert  (89.  p.  81),  Lenz  (95.  p.  15) 
und  Mayer  (97.  p.  521)  „Idothea",  ja  Hitchcock  (18.  p.  564)  und 
Stimpson  (48.  p.  39)  sogar  „Idotaea^^  geschrieben. 

Der  ältere  Gattungsname  Oniscus,  den  nach  1798  nur  noch 
Dalyell  (38.  p.  228)  gebraucht,  ist  veraltet  Wenn  unser  Thier 
aber  Say  (11.  p.  423.  12.  p.  444)  und  nach  seinem  Vorgange  Hitch- 
cock (18.  p.  564),  Gould  (27.  p.  338)  und  De  Kay  (31.  p.  43)  in 
die  Gattung  Stenosoma  Leacb  einreihen,  so  wird  es  doch  heute 
allgemein  in  die  Gattung  Idotea  gestellt.  Nach  den  Diagnosen, 
die  sich  für  die  beiden  Gattungen  Idotea  und  Stenosoma  z.  B. 
bei  Leach  (10.  p.  364  und  365)  finden,  sind  bei  Idotea  die  hinteren 
Antennen  nicht  länger  als  die  Hälfte  des  Körpers  und  der  dritte 
und  vierte  Thoracalringel  gleich  lang,  während  bei  Stenosoma  die 
zweiten  Antennen  länger  als  der  halbe  Körper  sind  und  die  Länge 
des  dritten  Segmentes  grösser  als  die  des  vierten  ist.  Unser  Thier 
gehört  also  ohne  Frage  zur  Gattung  Idotea. 

Auch  die  1823  von  Desmarest  (13.  p.  373)  aufgestellte  Spe- 
ciesbenennung  tricuspidata  glaube  ich  beibehalten  zu  dürfen, 
trotz  der  richtigen  Behauptung  Hargers  (99.  p.  345),  daas  irro- 
rata  Edw.  (Say)  der  ältere  und  daher  berechtigtere  Name  sei. 
Stenosoma  irrorata  bei  Say  (1818)  (11.  p.  423)  ist  ohne  Frage 
unser  Thier.    Es  bedienen  sich  aber  dieses  Namens  nur  amerika- 
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Bische  Autoren,  so  Hitchcock  (18.  p.  564),  Gould  (27.  p.  338),  De 
Kay  (31.  p.  43),  Stimpson  (48.  p.  39),  Leidy  (49.  p.  150),  Verrill 
(70.  p.  316  f.  und  76.  p.  131.  135),  Whiteaves  (77.  p.  217)  und 
Harger  (71.  p.  569;  99.  p.  343;  101.  p.  160).  Da  nun  auch  der 
in  £uropa  allgemein  gebrauchte  Name  tricuspidata  bezeichnender 
als  irrorata  ist,  so  erscheint  es  praktisch,  jenen  beizubehalten. 
Ein  von  Harger  richtig  verbesserter  Irrthum  ist  es,  wenn  Milne 
Edwards  (23.  p.  129  und  132)  unter  beiden  Namen  zwei  geson- 
derte Species  aufführt. 

Identisch  mit  Idotea  tricuspidata  Desm.  sind  femer  Idotea 
Entomon  Leach  (10.  p.  264),  die  von  Id.  Entomon  linn^  diffe- 
rirt.  Harger  (99.  p.  343)  hat  Unrecht,  wenn  er  auch  Idotea  ento- 
mon bei  Templeton  (19.  p.  12)  und  Moore  (22.  p.  294)  hierher 
rechnet.  Ersterer  setzt  ausdrücklich  Linn^  zu  seiner  Speciesbe- 
Zeichnung,  und  letzterer  identificirt  sein  Thier  mit  Oniscus  marinus 
Penuant  (4  PL  XVIII.  Fig.  5),  welches  letzteres  aber  nicht  Idotea 
tricuspidata  ist  Ferner  gehören  hierher  Oniscus  balthicus  Pall. 
(1772)  bei  Pallas  (3.  p.  66)  und  Dalyell  (38.  p.  228);  Idotea  tri* 
den t ata  Latr.  (1806)  bei  Latreille  (8.  p.  64);  Lamarck  (21. 
p.  269),  Rathke  (29.  p.  95)  und  Grube  (53.  p.  126);  Idotea  Ba- 
st eri  Aud.  (1809)  bei  Audouin  (9.  p.  95),  Boux  (16),  Guörin 
(17.  UI.  p.  32)  und  Bathke  (20.  p.  380);  Idotea  variegata 
Boux  (1828)  (16);  endlich  Idotea  acuminata  Fabr.  bei  Eich- 
wald (26.  p.  232).  Neuerdings  hat  auch  Meinert  (89.  p.  81)  Pallas 
Speciesnamen  erneuert  und  unser  Thier  Idotea  Balthica  Pallas  ge- 
nannt Doch  irrt  er  ebenso  wie  Sars  (50.  p.  151),  wenn  er  unser 
Thier  mit  Idotea  pelagica  Leach  identificirt.  Vgl.  die  Diagnosen 
für  beide  Species  bei  Spence  Bäte  and  Westwood  (60.  p.  379  und 
384). 

Ob  Oniscus  tridens  bei  Scopol!  (2.  p.  413)  und  Olivier  (6. 
p.  26)  sowie  Armida  bimarginata  bei  Bisse  (15.  p.  109)  mit  unaerm 
Thiere  identisch  sind,  ist  mindestens  fraglich. 

Die  vorliegende  Arbeit  wird  in  einem  descriptiven  Theile 
die  vorkommenden  Farbenvarietäten  aufzuführen  und  in  ^nem 
anatomischen  Abschnitt  diejenigen  Elemente  des  Gewebes  zu 
beschreiben  haben,  denen  die  Färbung  ihren  Ursprung  verdankt 
Sodann  wird  es  ihre  Aufgabe  sein,  in  einem  physiologischen 
Theile  die  Art  der  Function  der  Färbung  festzustellen  und  die 
phylogenetische  Entstehung  derselben  zu  erklären. 
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I.    Descriptiver  Theil. 

Der  erste,  der  die  Färbung  von  Idotea  tricuspidata  einer  ein- 
gehenden Betrachtung  unterworfen  hat,  ist  ohne  Frage  Pallas  (3. 
p.  66).  Er  beschreibt  seine  Färbungsvarietäten  so  ausführlich, 
wie  das  nach  ihm  in  ähnlicher  Weise  nur  noch  von  wenigen,  so 
von  Roux  (16)  und  Harger  (99.  p.  343)  geschehen  ist  Eine  de- 
taillirtere  Darstellung  als  er  gab  nur  Bathke  (20.  p.  382).  Doch 
übertrifft  Pallas  alle  späteren  Nachfolger  durch  die  Feinheit  seiner 
Beobachtung,  mit  welcher  er  sogar  einige  minutiöse,  aber  charak- 
teristische Geringfügigkeiten  in  der  Zeichnung  bemerkt  hat,  die 
allen  andern  entgangen  sind.  Er  sagt :  „Mira  est  colorum  varietas, 
qua  ludit.  Vulgatissimus  color  est  cameolus,  subpellucidus;  is 
autem  nunc  cinerascens,  nunc  albicantior,  quibusdam  virescens, 
imo  pellucide  viridis;  rarissime  rubicundus  aut  prorsus  fuscus. 
Pellucidiores  praeterea  et  virescentes  vel  lata  fascia  cinerascente, 
dorsum  occupante  et  ad  utrumque  marginem  nigricante,  vel  gemina 
fascia  parallela,  magis  minusve  saturata,  singula  utroque  margine 
nigricante,  a  capite  ad  scaphae  marginem  picti  observantur.  Uni- 
cum  inveni  specimen  histrionico  plane  modo  variegatum ;  virescens, 
capite  et  scaphae  apice,  fascia  lata  caudam  ambiente,  et  alia  circa 
medium  corpus,  in  dorso  deficiente,  obsolete  atris."  Diese  Be- 
schreibung enthält  alle  wesentlichen  Varietäten  und  zwar  kennt- 
lich genug  beschrieben,  nimmt  jedoch  auf  die  vielen  Abweichun- 
gen, welche  die  einzelnen  Fälle  erleiden,  keine  Rücksicht. 

Man  sieht  aus  der  Pallasschen  Aufzählung,  wie  auch  aus  allen 
andern  Beschreibungen,  dass  keiner  der  Beobachter  eine  grössere 
Zahl  von  Individuen  vergleichend  untersucht  hat.  Stets  hielten 
sich  die  Beobachter  allein  an  die  gewöhnlichsten  oder  auch  wohl 
die  auffallenden  Färbungen,  ohne  auf  die  Abweichungen,  die  auch 
für  die  Erklärung  der  Färbungen  von  besonderer  Wichtigkeit  sind, 
Rücksicht  zu  nehmen. 

Um  über  die  Varietäten  eine  möglichst  vollständige  Ueber- 
sicht  zu  erhalten,  habe  ich  Farbenskizzen  angefertigt,  welche  in 
lithograpbirten  Umrisszeichnungen  von  der  vierfachen  Grösse  des 
Thieres  alle  gefundenen  Färbungsvarietäten  enthielten.  Da  ich 
viele  Hunderte  von  Thieren  untersucht  und  mir  von  allen,  selbst 
den  geringfügigsten  Verschiedenheiten  Skizzen  gefertigt  habe,  so 
glaube  ich  eine  ziemlich,  bedeutende  Vollständigkeit  erreicht  zu 
haben. 
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Im  aUgemeinen  kann  man  die  vorkommenden  Varietäten  in 
fünf  Gruppen  eintheilen,  die  freilich,  wie  schon  erwähnt,  fast  con- 
tinuirlich  durch  Zwischenstufen  verbunden  sind.  Auch  hier  ist  es, 
wie  bei  jeder  Classification  in  den  biologischen  Wissenschaften, 
allein  möglich,  die  Differenzen  zu  summiren,  bis  die  Unterschiede 
so  charakteristisch  werden,  dass  bestimmte  Stufen  aufgestellt  wer- 
den können,  zwischen  welche  die  übrigen  Qlieder  td&  Zwischen- 
glieder eingereiht  werden. 

Die  erste  Gruppe  bilden  aUe  einfarbigen  Exemplare, 
gleichviel,  welche  Farbe  sie  besitzen.  Zu  einer  zweiten  Gruppe 
gehören  alle  Individuen,  die  helle  Seitenränder  und  ein  breites 
dunkles  medianes  Band  besitzen,  die  einstreifigen  Individuen. 
Die  dritte  Gruppe  enthält  alle  Thiere  mit  hellen  Seitenrän- 
dern, einer  schmalen  weissen  Mediane  und  zwischen  dieser  und  je 
einem  Rande  einem  breiteren  dunklen  Longitudinalbande.  Es  sind 
das  die  zweistreifigen  Thiere.  Eine  vierte  Gruppe  bilden 
alle  Individuen,  die  auf  dunklem  Grund  hell  gefleckt  sind,  die 
gefleckten  Exemplare.  Die  fünfte  Gruppe  zeichnet  sich  . 
durch  eine  Art  Querstreifung  aus.  Es  wechsehi  der  Länge  des 
Thieres  nach  vier  tiefschwarzbraune  und  drei  leuchtend  weisse 
unregelmässig  geformte  Flecken  mit  einander  ab.  Diese  Thiere 
mögen  die  braunweissen  heissen. 

1.  Gruppe.  Fig.  1.  Den  Typus  der  ersten  Gruppe  bilden 
die  einfarbigen  Exemplare.  Dieselben  zeigen  auf  der  ganzen  Kör- 
peroberfläche eine  vollständig  gleichmässige  Färbung.  Diese  variirt 
vom  hellsten  Gelb  oder  einem  blassen  bräunlichen  Grau  bis  zum 
gesättigten  Braun,  und  zwar  durchlaufen  die  Varietäten  nicht  allein 
alle  gelben  und  braunen,  sondern  auch  mannigfaltige  grüne  und 
rothe  Töne.  Es  können  sodann  in  den  zahlreichsten  Gombinatio- 
nen  die  genannten  Farben  und  ihre  Nuancen  mit  einander  und 
auch  mit  Grau  gemischt  erscheinen.  Für  die  grünen  Farben  gilt, 
dass  sie  stets  den  Nuancencharakter  des  Chlorophylls  bewahren. 
Es  kommen  gelbgrüne,  graugrüne,  grünlich  braune  Farben  vor. 
Die  rothen  Töne  zeigen  sich  stets  dem  Braun  genähert,  so  dass 
nie  entschieden  hoch-  oder  carminrothe  Farben  entstehen.  Oft 
dagegen  finden  sich  rothbraune  Töne  von  jeder  Stärke.  Die  blaue 
Farbe ,  die  so  vielen  andern  Krustern  eigenthümlich  ist  (vgl  Lere- 
boullet  (39),  Lunel  (66),  Pouchet  (68.  69)  und  Weismann  (92), 
fehlt  vollkommen.  Infolge  dessen  mangeln  auch  alle  violetten 
Töne.  '    ' 
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Nicht  selten  sind  die  Thiere  dieser  Gruppe  so  hell,  dass  sie 
darchscheinend ,  ja  an  den  Rändern  fast  durchsichtig  sind.  Es 
bilden  diese  Exemplare  eine  Bereicherung  der  grossen  Klasse  der 
Glasthiere,  die  unter  den  Isopoden  nur  wenige  Mitglieder  zählt. 

Dieser  ersten  Gruppe  sind  auch  alle  die  Thiere  beizufügen, 
welche  folgende  charakteristische  Abweichungen  von  der  Einfar- 
bigkeit zeigen.  Viele  Individuen  von  heller  Grundfarbe  besitzen 
dorsal  eine  dunkle,  meist  graue,  oft  aber  auch  röthliche  oder  grün- 
graue Mediane,  welche  in  der  Mitte  des  Kopfes  beginnt  und  am 
Anfange  der  Schwanzplatte  endigt  (s.  eine  solche  in  Fig.  3).  Sie 
ist  also  genau  so  lang  als  der  Darm  und  besitzt  auch  die  Breite 
desselben.  Ich  möchte  in  der  Folge  diese  Art  der  Medianen  zum 
Unterschied  von  den  vom  vordem  Kopfrande  bis  zur  Schwanz- 
spitze „durchlaufenden  Medianen^^  „Darmmedianen^^  nennen.  Es 
sei  schon  hier  erwähnt,  dass  beide  Arten  von  Medianen  durch 
UebergäAge  verbunden  sind  (cf.  Fig.  1.  6.  13.  5.  4),  sowie  dass 
unbeschadet  ihrer  longitudinalen  Ausdehnung  ihre  Breite  stets  die 
gleiche  ist. 

Sehr  häufig  findet  man  auf  diesen  dunkeln  Streifen  median 
weisse  Punkte  und  Flecken.  Man  trifft  dieselben  jedoch  auch 
ebenso  oft  auf  Exemplaren  ohne  Darmmedianen  an.  Sie  kommen 
oft  nur  in  geringer  Anzahl  vor.  So  zeigen  sie  sich  häufig  in  nur 
geringer  Grösse  auf  einzelnen  Thoracalsegmenten ,  am  häufigsten 
je  in  der  Einzahl  auf  der  Mitte  des  ersten  und  dritten  Segmentes 
zugleich.  Selten  findet  man  Individuen,  die  nur  einen  medianen 
Fleck  tragen.  Dieser  nimmt  dann  die  Mitte  des  dritten  Brust- 
segmentes ein.  Sodann  findet  man  Exemplare,  welche  neben  jenen 
beiden  einen  gleichen  weissen  Fleck  auf  dem  fünften  Segment  be- 
sitzen. Es  giebt  ferner  Thiere,  die  ausser  den  genannten  Flecken 
auch  solche  auf  dem  zweiten  und  sechsten,  und  schliesslich  Indi- 
viduen, bei  denen  auch  das  siebente  Segment  einen  Fleck  trägt. 
Auf  den  Gaudalsegmenten  und  der  Wurzel  der  Schwanzplatte  findet 
man  Flecken,  wenn  solche  auf  dem  sechsten  oder  auch  wohl  nur 
auf  dem  fünften  Thoracalsegmente  vorhanden  sind.  Die  in  dieser 
Reihe  von  successive  immer  mehr  gefleckten  Thieren  beschriebene 
Vertheilung  der  Flecken  ist  zwar  nicht  ohne  einzelne  Ausnahmen, 
kann  aber  doch  als  gültig  angesehen  werden.  Mit  der  Vermeh- 
rung der  Zahl  der  Flecken  tritt  gleichmässig  eine  Vergrösserung 
derselben  ein,  und  zwar  geschieht  das  in  der  Weise,  dass  die 
Flecken,  welche  am  häufigsten  vorkommen,  stets  am  grössten  sind. 
So  zeichnen  sich  bei  den  Individuen  mit  einer  grossem  Anzahl 
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von  Flecken  namentlich  die  Flecken  des  ersten  and  dritten  Seg- 
mentes durch  ihre  Ausdehnung  aus.  Vor  allem  besitzt  der  Fleck 
des  dritten  Segmentes  stets  eine  hervorragende  Grösse.  Mit  der 
Zunahme  ihrer  Grösse  ändert  sich  auch  ihre  Grestalt.  Abgesehen 
davon,  dass  sie  oft  nicht  mehr,  wie  anfangs,  rund,  sondern  man* 
nigfach  anders  gestaltet  sind  (cf.  die  medianen  Flecken  in  Fig.  2), 
so  sind  sie  namentlich  oft  longitudinal  verlängert,  so  dass  sie  zu- 
letzt die  ganze  Breite  des  Ringels  einnehmen.  Besitzen  nun  alle 
Flecken  diese  Ausdehnung,  so  schliessen  sie  lückenlos  zusammen 
und  bilden  eine  weisse  Mediane,  welche  meist  gleich  der  oben 
erwähnten  dunkeln  eine  Darmmediane  bleibt  (Fig.  1),  sich  jedoch 
in  seltnen  Fällen  auch  bis  zur  Spitze  des  Abdomens  erstreckt 
Diese  weisse  Mediane  ist  in  manchen  Fällen  ein  wenig  schmaler 
als  jene  dunkle  und  wird  dann,  da  sie  über  ihr  liegt,  von  ihr  ein- 
gefasst  (Fig.  1).  Sehr  selten  besitzt  die  weisse  Mediane  einen 
ganz  schmalen  Saum  von  brauner  Farbe ,  der  als  feine  Linie  ganz 
um  sie  herumläuft,  in  ähnlicher  Weise,  wie  in  Fig.  5  ein  gleicher 
Saum  die  getönten  Felder  einfasst.  Dieser  Saum  findet  sich  vor- 
zugsweise bei  Thieren  mit  durchlaufender  Mediane. 

Ganz  vereinzelt  zeigen  helle  Thiere  hie  und  da  dunkle  Punkte. 
Umgekehrt  hat  auch  die  seltene  Ausnahme  statt,  dass  braune  Thiere 
einzelne  ungefärbte  oder  weisse  Punkte  besitzen.  Dieselben  fan- 
den sich  einige  wenige  Male  so  zahlreich  vor  und  waren  so  regel- 
mässig angeordnet,  dass  die  Thiere  feingenetzt  erschienen. 

2.  G  r  u  p  p  e.  Fig.  2  und  3.  Zu  einer  zweiten  Gruppe  stelle 
ich  alle  Exemplare  zusammen,  bei  denen  die  Ränder  ungefärbt 
sind,  der  Rest  der  Rückenfläche  dagegen  dunkel  gefärbt  ist  Die 
Ränder  umfassen  die  Seitenplatten  und  die  denselben  zunächst  ge- 
legenen Theile  der  Thoracalringel ,  die  Seiten  der  Abdominalseg- 
mente und  einen  Theil  der  Schwanzplatte.  Ein  Blick  auf  Fig.  2 
oder  Fig.  3  zeigt  ohne  weiteres  die  Ausdehnung  des  pigmentirten 
Abschnittes,  eines  breiten  medianen  Bandes.  Dasselbe  umfasst  den 
Kopf  und  läuft  in  gleicher  Breite  über  den  ganzen  Rücken,  um 
fast  genau  in  der  Mitte  der  Gaudalplatte  den  Rand  derselben  zu 
erreichen  und  dann  den  distalen  Abschnitt  derselben  in  seiner 
ganzen  Breite  einzunehmen.  Oft  schnürt  sich  dieses  Band  auf  den 
Schwanzsegmenten  ganz  seicht  ein.  Diese  Einschnürung  ist  in 
Fig.  3  bemerklich,  tritt  dagegen  in  Fig.  2  kaum  auf.  Charakte- 
ristisch für  die  Färbung  des  pigmentirten  Abschnittes  ist  es,  dass 
er  in  dem  Theile,  welcher  nicht  die  lateralen  Kanten  der  Rücken- 
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fläche  des  Tbieres  erreicht,  sondern  durch  den  ungefärbten  Rand 
begrenz  wird,  lateral  von  je  einer  feinen  dunkelbraunen  Linie 
eingefasst  wird.  (Fig.  3.)  Das  hat  schon  Pallas  bemerkt,  der 
von  einer  „fascia  ....  ad  utrumque  marginem  nigricante^^  (s.  oben 
p.  4)  spricht  Diese  Einfassung  fehlt  am  Kopfe  und  verwischt 
sich  auch  sehr  rasch  an  den  Stellen,  an  denen  das  Band  die  Ränder 
der  Schwanzplatte  erreicht  Der  ganze  übrige  Theil  des  gefärb- 
ten Bandes  zeigt  dieselben  Farben,  welche  für  die  Thiere  der 
ersten  Gruppe  beschrieben  sind:  gelbe,  braune,  graue,  grünliche, 
rothbraune  Farben.  Ausserdem  finden  sich  aber  auch  Thiere  von 
tief  schwarzbrauner  Färbung  (wie  in  Fig.  4),  die  in  der  ersten 
Gruppe  fehlt  Hier  gehen  natürlich  die  Einfassungslinien  in  den 
allgemeinen  Farbenton  völlig  auf. 

Die  Angaben,  welche  oben  (p.  6)  von  einer  grauen  Darm- 
mediane (Fig.  3)  sowie  von  medianen  weissen  Flecken  (Fig.  2) 
gemacht  worden  sind,  gelten  auch  für  die  zweite  Gruppe.  Doch 
finden  sich  vollständige  weisse  Medianen  nicht  so  häufig  wie  dort 
Kommen  sie  aber  vor,  so  sind  sie  nie  von  einer  braunen  Einfas- 
sung umgeben.  Dass  sie  fehlt,  ist  für  die  (seltenen)  hierher  ge- 
hörigen Thiere,  welche  eine  durchlaufende  Mediane  besitzen,  das 
einzige  Unterscheidungsmerkmal  von  Mitgliedern  der  dritten  Gruppe, 
zu  welcher  alle  zuletzt  erwähnten  weiss  gezeichneten  Thiere  dieser 
Gruppe  unmittelbar  überführen. 

3.  Gruppe.  Fig.  4  und  5.  Eine  dritte  Gruppe  bilden  die 
Exemplare  mit  ungefärbten  Rändern,  einer  durchlaufenden  weissen 
Mediane  und  zu  jeder  Seite  derselben  einem  gefärbten  Streifen. 
Die  Ränder  sind  von  derselben  Ausdehnung  wie  die  der  zweiten 
Gruppe,  so  dass  die  lateralen  Kanten  der  beiden  Streifen  genau 
an  dieselben  Stellen  fallen,  welche  die  laterale  Begrenzung  des 
breiten  Bandes  der  Thiere  der  zweiten  Gruppe  einnahm.  Es  glei- 
chen also  diese  Thiere  den  einstreifigen  bis  auf  die  Mediane,  welche 
das  dort  einheitliche  Band  in  zwei  getrennte  Bänder  spaltet  Be- 
grenzt werden  diese  Bänder  sowohl  lateral  als  auch  medial  stets 
durch  je  eine  constant  dunkelbraune  Linie.  Es  sind  dieses  also 
die  Thiere,  die  nach  Pallas  (p.  4)  versehen  sind  „gemina  fasciä 
parallela  . . .,  singula  utroque  margine  nigricante^^  Die  Innenfär- 
bung der  beiden  Streifen  zeigt  dieselben  Verschiedenheiten  der 
Farben,  die  für  die  zweite  Gruppe  gelten  und  oben  beschrieben 
worden  sind.  Die  Gesammtfiärbung  geht  infolge  dessen  von  ganz 
hellen  Exemplaren,  die  vier  dunkle  Längslinien  zeigen,  allmählich 
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infolge  der  Verbindung  je  zweier  derselben  durch  Färbung  in  solche 
mit  zwei  dunkel-  oder  schwarzbraunen  Bändern  über.  (Fig.  4.) 

Nicht  selten  ist  die  weisse  Mediane  nicht  ganz  volbtändig, 
sondern  es  sind  die  beiden  dunkleren  Farbenfelder  sowohl  an  der 
vordem  Kopfkante  als  auch  an  der  Schwanzspitze  durch  gleich- 
gefärbte Brücken  verbunden.  Während  dieselben  jedoch  am  Kopfe 
nur  schmal  sind  und  höchstens  ein  viertel,  meist  nur  einen  ge- 
ringeren (Fig.  4)  Abschnitt  der  Kopflänge  betragen,  können  sie 
sich  auf  der  Schwanzplatte  breiter  ausbilden.  Sie  erreichen  in 
einzelnen  Fällen  sogar  eine  Breite  von  der  Hälfte  der  gesammten 
Abdomenlänge.  Solche  Thiere  ähneln  dann  sehr  den  in  der  zweiten 
Gruppe  zuletzt  beschriebenen  und  bilden  in  der  That  einen  guten 
Uebergang  zwischen  beiden  Gruppen.  Sie  unterscheiden  sich  frei- 
lich von  ihnen  durch  den  Besitz  der  braunen  Linie,  welche  die 
Mediane  einfasst.  In  diesem  Merkmal  stimmen  sie  mit  den  oben 
(p.  7)  beschriebenen  Exemplaren  der  ersten  Gruppe  überein ,  von 
denen  sie  wieder  durch  ihren  breiten  ungefärbten  Rand  diflferiren. 
Man  sieht  jedoch  gerade  aus  diesen  Uebergangsformen ,  dass  die 
Grenzen  unserer  fünf  Gruppen  willkürlich  gezogen  sind. 

Die  weisse  Mediane  zeigt  zuweilen  vereinzelte  braune  Punkte, 
die  zu  je  zweien  bis  vieren  auf  jedem  Thoracalsegment  resp.  dem 
vordem  Theile  des  Abdomen  stehen. 

Zu  dieser  Grappe  möchte  ich  ferner  (auch  aus  physiologischen 
Gründen)  Individuen  rechnen,  welche  einen  Uebergang  zur  fünften 
Grappe  bilden.  Ich  fand  dieselben  nur  in  geringer  Anzahl;  sie 
waren  unter  allen  Varietäten  am  seltensten.  Es  sind  Exemplare, 
deren  beide  Streifen  nicht  ununterbrochen  über  die  ganze  Länge 
des  Körpers  verlaufen,  sondern  Unterbrechungen  erleiden  (Fig.  5). 
Bei  einigen  der  wenigen  Exemplare  waren  die  Bänder  nur  auf  der 
vordem  Hälfte  des  fünften  Brustsegmentes  sowie  in  dem  mittleren 
Drittel  der  Abdominalplatte  unterbrochen.  Bei  einem  Exemplare 
dehnte  sich  dabei  die  Mediane  nicht  auf  den  Kopf  aus,  und  die 
vordere  Unterbrechung  der  Bänder  betraf  nicht  ihre  mediale  Ein- 
fassung. Bei  den  übrigen  der  hierher  gehörigen  Individuen,  nach 
deren  einem  Fig.  5  gezeichnet  worden  ist,  fand  sich  noch  eine 
dritte  Unterbrechung,  welche  das  erste  Thoracalsegment  und  zum 
Theil  auch  einen  kleinen  vordem  Abschnitt  des  zweiten  Segmentes 
in  sich  begriff.  Die  zweite  Unterbrechung,  die  der  obigen  ersten 
entspricht,  war  auf  das  ganze  fünfte  Segment  oder  doch  auf  den 
grössten  Theil  desselben  ausgedehnt  und  umfasste  zugleich  den 
grössten  hintern  Abschnitt  des  vierten  Segmentes.    Es  blieben  auch 
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hier  in  beiden  Unterbrechungen  wenigstens  Reste  der  medialen 
Einfassung  zurück  (Fig.  5).  Die  Unterbrechung  der  Gaudalplatte 
erstreckte  sich  im  letzten  Falle  oft  auf  einen  grössern  Abschnitt 
als  uuf  ein  Drittel  desselben  (Fig.  5). 

Die  Färbung  dieser  Thiere  war  derart,  dass  die  Unterbrechun- 
gen der  beiden  Bänder  gleich  der  Mediane  weiss  gefärbt  waren, 
während  die  Ränder  auch  hier  ungefärbt  blieben.  Die  Innenfär- 
bung der  dunklen  Flecken  entsprach  den  Färbungen  der  Gruppe  1. 
Schwarzbraune  Exemplare  fand  ich  nicht.  Der  dunkelbraune  Saum 
der  Reste  der  beiden  Streifen  setzte  sich  nicht  selten  mehr  oder 
weniger  auf  ihre  Begrenzungslinien  gegen  die  weissen  Unterbre- 
chungen fort.  Man  sehe  hierfür  in  Fig.  5  vor  allem  die  vorderen 
Begrenzungen  der  beiden  Farbenfelder  der  Schwanzspitze. 

4.  Gruppe.  Fig.  6.  Zu  einer  besonderen  ferneren  Gruppe 
fasse  ich  alle  die  Thiere  zusammen,  die  gefleckte  heissen  können. 
Freilich  könnte  man  sie  insgesammt  unter  die  drei  ersten  Grup- 
pen vertheilen,  doch  zeichnen  sie  sich  alle  durch  das  durchgehende 
Merkmal  aus,  dass  die  Farbentöne,  die  mannigfach  auf  dem  Körper 
vertheilt  sind,  keine  continuirlichen  Flächen  bilden,  sondern  stets 
von  hellen  und  zwar  meist  und  grösstentheils  weissen  Flecken 
unterbrochen  sind  (Fig.  6). 

Uebergangsformen  von  der  ersten  Gruppe  bilden  Exemplare, 
welche  sich  an  die  oben  (p.  7)  erwähnten  Individuen  mit  unge- 
färbten oder  weissen  Punkten  anschliessen.  Es  sind  Thiere  mit 
einer  geringen  Anzahl  ungefärbter  oder  auch  wohl  weisser  kleinerer 
und  grösserer  Flecken.  Eine  zweite  Uebergangsreihe  bilden  Exem- 
plare, in  deren  gelbe  oder  braune  Ailgemeinfärbung  weisse  Punkte 
eingestreut  sind,  die  unregelmässige  kurze  Linien  bilden.  Sie  fin- 
den sich  von  je  dreien  oder  vieren  bis  zu  einem  oder  mehreren 
Dutzenden  auf  jedem  Brustsegmente  und  in  entsprechender  An- 
zahl auf  den  Caudalabschnitten.  Ein  drittes  Uebergangsmoment, 
welches  neben  den  erwähnten  Färbungen  oder  auch  für  sich  zur 
Geltung  kommt,  bildet  das  Vorkommen  von  ungefärbten  hinteren 
Ecken  der  Seitenptatten.  Alle  Formen,  die  diese  Färbungen  zei- 
gen, schliesseu  sich  in  völliger  Continuität  an  die  erste  Gruppe  an. 

Treten  die  weissen  Punkte  nicht  einzeln  auf,  sondern  in  Grup- 
pen, d.  h.  sind  kleinere  und  grössere  weisse  Flecken  vorhanden, 
so  finden  sich  dieselben  häufig  noch  nicht  über  die  ganze  Rücken- 
fläche hin  gleichmässig  zerstreut,  sondern  treten  etwa,  von  der 
Grösse  der  hellen  Flecken  auf  der  Schwanzplatte  in  Fig.  6,  nur 
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auf  der  Grenze  der  dorsalen  Brustringel  und  der  Seitenplatten 
auf  dem  ersten,  auf  der  hinteren  Hälfte  des  vierten  und  der  vor- 
dem des  fünften  Brustsegmentes  auf  und  nehmen  die  Spitzen  der 
beiden  ersten  Abdominalsegmente  und  einen  viereckigen  Fleck  in  der 
Mitte  der  Schwanzplattenkante  ein.  Solche  acht  oder  zehn  weisse 
I^lecken  finden  sich  häufig;  meist  sind  sie  verbunden  mit  unregel- 
mässig  auf  der  übrigen  Rückenfläche  zerstreuten  weissen  Punkten. 

Ist  die  Zahl  der  Punkte  und  Flecken  grösser,  so  erscheint 
die  ganze  Fläche  mehr  oder  weniger  gefleckt  und  bei  regelmäs- 
siger Anordnung  und  Ausdehnung  der  Flecken  oft  grobnetzig.  Die 
weitaus  häufigste  Zeichnung,  die  daher  wohl  als  typisch  för  die 
vierte  Gruppe  gelten  kann,  zeigt  Fig.  6.  Es  entspricht  dieses 
Thier  einem  einfarbigen  mit  weisser  Darmmediane.  Exemplare, 
die  sich  auf  einfarbige  Thiere  ohne  Darmmediane  zurückführen 
Hessen,  kommen  nicht  so  häufig  vor.  Die  weissen  Flecken  sind 
meist  in  der  Weise  angeordnet,  dass  sich  auf  jedem  Thoracalseg- 
mente  ein  grösserer  medianer  und  zwei  kleinere  laterale  Flecken 
finden.  Die  Grenze  zwischen  den  Ringeln  und  den  Seitenplatten 
ist  meist  gleich  den  lateralen  Theilen  der  vorderen  und  hinteren 
Kanten  der  Ringel  sowie  gleich  dem  vorderen  Abschnitt  der  Sei- 
tenplatten dunkel  gefärbt,  während  der  hintere,  sehr  oft  rhom- 
bische Theil  der  letzteren  meist  ungefärbt  bleibt  und  nur  in  sel- 
tenen Fällen  die  weisse  Farbe  zeigt  Wie  die  medianen  Flecken 
fast  den  ganzen  mittleren  Theil  der  Segmente  einnehmen  und  bei 
genügender  Grösse  eine  ununterbrochene  Mediane  bilden  können 
(Fig.  6),  so  stellen  auch  die  lateralen  Flecken  hie  und  da  vier  Bän- 
der dar,  die  jedoch  stets  unregelmässig  und  nie  continuirlich  sind. 
Der  Kopf  besitzt  meist  einen  mittleren  Fleck,  der  das  Vorder- 
ende der  Mediane  bilden  kann,  und  mehrere  unregelmässige  seit- 
liche Flecken,  die  in  keine  Beziehungen  zu  denen  der  Segmente 
treten.  Das  Abdomen  ist  stets  ähnlich  wie  in  Fig.  6  gezeichnet. 
Allein  constant  sind  je  ein  oder  zwei  grössere  weisse  Flecken  in 
der  Mitte  resp.  auf  je  einem  Drittel  des  Schwanzplattenrandes, 
weldie  die  Reihe  der  Seitenplattenflecken  fortsetzen.  Regelmäs- 
sig finden  sich  auch  weisse  mediane  Flecken,  soweit  das  Gebiet 
der  Darmmediane  reicht,  resp.  findet  sich  der  hintere  Abschnitt 
derselben  vor. 

Abweichungen  von  diesem  gewöhnlichen  Vorkoromniss  finden 
sich  nicht  selten.  Ueberhaupt  variirt  die  Zeichnung  der  gefleck- 
ten Thiere  in  viel  höherem  Maasse  wie  die  der  einfarbigen,  der 
ein-  und  zweistreifigen.    Oefters  sind  die  Seitenplatten  des  ersten 
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Segmentes  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dunkel  gefärbt,  oder  es 
ist  im  Gegentheil  ausser  ihrem  hinteren  Abschnitt  auch  ihre  vor- 
dere Spitze  ungefärbt  oder  gar  weiss.  Der  letztere  Fall  trifft  z.  B., 
zugleich  auch  für  das  zweite  Segment,  in  unserer  Fig<  6  zu.  Es 
finden  sich  ferner  zuweilen  nicht  je  zwei,  sondeni  nur  je  ein,  aber 
dann  entsprechend  breiterer  lateraler  Fleck  auf  den  Thoracalrin- 
geln,  so  dass  die  Färbung  der  von  Asellus  aquaticus  ähnlich  ist  (s. 
Sars.  59,  Tab.  8,  Fig.  7).  Vgl.  hierfür  auch  Fig.  13.  Aehnliche 
Abweichungen  sind  nicht  selten. 

Auch  unter  den  Thieren,  die  man  der  Anordnung  ihres  Far- 
benfeldes wegen  den  einstreifigen  zuweisen  müsste,  finden  sich 
manche,  welche  keine  homogen  braune  Färbung  besitzen,  sondern 
deren  breites  medianes  Band  gefleckt  ist.  Auch  hier  bilden  den 
Uebergang  Exemplare  mit  einzelnen  hellen  oder  weissen  Punkten 
oder  mit  dunkler  feinnetziger  Zeichnung  auf  hellem  Grunde.  Je- 
doch treten  hier  die  relativ  kleinen  Flecken  gegen  die  breiten  zu- 
sammenhängenden ungefärbten  Bänder  nicht  in  dem  Maasse  hervor 
als  bei  den  oben  beschriebenen  Verwandten  der  einfarbigen  Thiere. 
Die  lateralen  Flecken  der  Brustsegmente  sind  stets  nur  zu  je 
einem  vorhanden.  Eine  weisse  Darmmediane  findet  sich  nicht 
selten.  Diese  Thiere  fQhren  unmittelbar  zu  gefleckten  Abkömm- 
lingen der  zweistreifigen  Individuen  über. 

Diese  zeigen  für  ihre  beiden  Bänder  die  gleichen  Verhältnisse, 
wie  sie  soeben  für  das  eine  Band  der  einstreifigen  beschrieben 
worden  sind. 

Da  alle  der  ein-  und  zweistreifigen  Gruppe  nabestehenden 
Individuen  der  vierten  Gruppe  in  der  Ausdehnung  ihrer  Farben- 
felder und  auch  in  der  braunen  Dmsäumung  derselben  durchaus 
ein  analoges  Verhalten  wie  die  ein-  und  zweistreifigen  Thiere  selbst 
zeigen,  so  stehen  sie  ohne  Frage  diesen  letzteren  näher,  als  die 
fleckigen  Abkömmlinge  der  ersten  Gruppe  den  einfarbigen  Thieren. 

Für  die  Farbentöne  der  bisher  stets  im  Gegensatz  zu  den 
weissen  und  ungefärbten  Flecken  dunkel  gefärbt  genannten  Stel- 
len gilt  die  Beschreibung,  die  für  die  einfarbigen  Thiere  gegeben 
ist  Ist  der  Ton  ein  sehr  heller,  so  sind  die  hierher  gehörigen 
Thiere  erst  durch  eme  genaue  Prüfung  von  den  Individuen  der 
drei  ersten  Gruppen  zu  unterscheiden,  da  das  Weiss  oft  gelblich 
erscheint  und  sich  daher  wenig  von  dem  benachbarten  blassen 
Gelbbraun  oder  Grau  abhebt. 

Selten  kommt  es  vor,  dass  jeder  einzelne  helle  Fleck  eine 
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braane  Umrandung  trägt,  welche  dann  bei  jeder  Nuancirung  der 
Grundfarbe  bestehen  bleibt 

5.  Gruppe.  Fig.  7  bis  12.  Zu  einer  letzten  Gruppe  müssen 
alle  die  Thiere  vereinigt  werden,  deren  F&rbung  und  Zeichnung 
bedeutend  von  allen  andern  Färbungen  und  Zeichnungen  abweichen 
und  daher  am  meisten  auffallen.  Es  wechseln  nämlich  hier  leuch- 
tend weisse  oder  doch  gelblichweisse  und  tiefschwarzbraune  Flecken 
von  sehr  unregelmässiger  Gestalt  derart  ab,  dass  entgegen  der 
sonst  stattfindenden  Längsstreifung  eine  Art  Querstreifung  zu 
Stande  kommt.  Auch  findet  man  die  dunkeln  Stellen  nie  heller 
gefärbt  als  tiefschwarzbraun,  durch  einen  Farbenton  also,  wie  er 
bei  den  einfarbigen  und  den  gefleckten  Thieren  gar  nicht,  bei  den 
ein-  und  zweistreifigen  Individuen  verhältnissmässig  nur  selten 
vorkommt  Diese  braunweissen  Exemplare  sind  denn  auch  allen 
Autoren,  welche  auf  die  Färbung  unseres  Thieres  geachtet  haben, 
aufgefallen.  So  nennt  z.  B.  Leach  (10.  p.  264)  ihre  Färbung 
„cremore  maculatus";  Gould  (27.  p.  338)  bezeichnet  die  Thiere 
„mottled^^  with  „strawcolor'' ;  bei  Rathke  (29.  p.  21)  ist  die  Bücken- 
fläche „zum  Theil  dunkelbraun,  zum  Theil  strohgelb^';  Zaddach 
(30.  p.  10)  nennt  sie  „albis  nigrisque  maculis  varie  inductae'^; 
und  ihnen  folgen  mehrere  neuere.  Pallas  (3)  giebt  bereits  eine 
gut  erkennbare  Abbildung  auf  Tab.  IV.  Fig.  6  D,  die  unserer 
Fig.  11  ähnlich  ist,  mit  dem  unterschied  freilich,  dass  bei  Pallas 
der  braune  Fleck  des  zweiten,  dritten  und  vierten  Thoracalseg- 
mentes  fehlt  Auch  Boux  (16)  bildet  auf  PL  30  Fig.  C.  4  ein 
hierher  gehöriges  Exemplar  ab,  dessen  Zeichnung  ebenfalls  der 
unserer  Fig.  11  nahe  kommt 

Bei  allen  hierher  gehörigen  Thieren  sind  stets  der  Kopf  und 
das  letzte  Drittel  der  Schwanzplatte  braun.  Gleichgefärbt  sind 
zwei  Flecken  von  sehr  variabler  Ausdehnung  und  Form,  welche 
mit  jenen  beiden  und  unter  einander  oft  gar  nicht  zusammenhän- 
gen (Fig.  10),  oft  derart  verschmolzen  sind,  dass  die  ganze  Fläche 
mit  Ausnahme  einiger  weniger  kleinen  weissen  Flecken  braun  ist 
(Fig.  7).  Diese  kleinen  Flecken  repräsentiren  die  Ueberbleibsel 
jener  weissen  Stellen,  die  in  andern  Fällen  (Fig.  10)  den  grössten 
Theil  des  Thieres  einnehmen.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen 
li^en  die  mannigfaltigsten  Uebergänge.  Ein  Durchschnittsbild 
für  das  Verhältniss  zwischen  den  weiss  und  braun  gefärbten  Flä- 
chen giebt  Fig.  11. 

Das  Centrum  des  vorderen  der  beiden  Thoracalflecken  bildet 
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das  dritte  Brustsegment,  das  mit  wenigen  Ausnahmen  gänzlich 
braun  gefärbt  ist  (Fig.  7.  8.  10.  11).  Einige  Male  fand  ich,  dass 
die  hinteren  Ecken  der  Seitenplatten  nicht  an  dieser  Färbung 
Theil  nahmen.  Nur  einen  seltenen  Ausnahmefall  illustrirt  Fig.  9, 
die  Abbildung  eines  Exemplares,  welches  sich  überhaupt  durch 
eine  ungewöhnliche  mediane  Beschränkung  und  die  longitudinale 
Ausdehnung  der  beiden  brustständigen  Flecken  auszeichnete.  Von 
dem  dritten  Segmente  aus  erstreckt  sich  der  braune  Fleck  meist 
nur  auf  die  Mitte  des  zweiten  (Fig.  8.  10.  11).  Oft  umfasst  er 
jedoch  das  ganze  oder  wenigstens  fast  das  ganze  zweite  Segment 
(s.  für  den  letzteren  Fall  Fig.  7).  Mit  dem  Eopffleck  ist  er  fast 
stets,  auch  wenn  das  zweite  Segment  zum  grössten  Theil  weiss 
bleibt,  durch  eine  mediane  Brücke  verbunden,  welche  sich  oft 
derart  nach  vom  verbreitert,  dass  der  ganze  vordere  Rand  des 
ersten  Segmentes  (ähnlich  wie  in  Fig.  8)  braun  ist  und  den  Kopf- 
fleck vergrössert.  Ist  das  zweite  Segment  nur  in  der  Mittellinie 
braun  gefärbt,  so  treten  häufig  an  den  vorderen  Ecken  desselben 
zwei  kleine  braune  Flecken  auf.    (Fig.  8  und  10.) 

Nach  hinten  findet  in  den  allermeisten  Fällen  eine  Verbin- 
dung mit  dem  dritten  Fleck  statt,  dessen  Mittelpunkt  in  das 
sechste  Segment  fällt-  Diese  nimmt  in  sehr  wechselnder  Form 
die  Mitte  des  vierten  und  fünften  Segmentes  ein.  Oft  ist  der 
ganze  vordere  Band  des  vierten  Segmentes  gleichfalls  braun,  oft 
sind  neben  der  medianen  Brücke  noch  kleinere  laterale  Flecken 
vorhanden,  wie  es  den  namentlich  gemäss  der  von  Fig.  11  reprä- 
sentirten  Form  häufig  ist,  dass  sich  am  vordem  Rand  des  vierten 
Segmentes  noch  zwei  grössere  Flecken  befinden.  Oft  ist  die  Ver- 
bindungsbrücke in  mehrere  Flecken  aufgelöst,  von  denen  bei  dem 
gänzlichen  Fehlen  der  Brücke  meist  einzelne  zurückbleiben.  (Fig.  10.) 
Das  andere  Extrem  bilden  Fälle,  in  denen  die  Verbindung  so  stark 
ausgebildet  ist,  dass  nur  einige  (meist  zwei)  weisse  Flecken  re- 
stiren, welche  auf  der  Grenze  des  vierten  und  fünften  Segmentes 
je  am  Rande  oder  je  in  der  Mitte  der  rechten  und  linken  K(^er- 
hälfte  zu  liegen  kommen.    (Fig.  7). 

Diese  Brücke  geht  auf  dem  sechsten  Segmente  in  den  dritten 
Fleck  über.  Derselbe  nimmt  bei  der  einen  Hälfte  der  Thiere 
das  sechste  und  siebente  Segment  ein  (Fig.  8);  in  der  andern 
Hälfte  ist  am  Vorderrand  des  sechsten  Segmentes  jederseits  ein  mehr 
oder  minder  ausgedehntes  Stück  weiss  pigmentirt  (Fig.  11).  Dieses 
umfasst  zuweilen  den  grössten  Theil  des  Segmentes  (Fig.  10).  Ebenso 
bleiben  oft  die  Seitenplatt^  oder  wohl  auch  ein  grösserer  lateral 
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und  hinten  gelegener  Abschnitt  des  siebenten  Segmentes  weiss 
(Fig.  10  und  11).  Die  Abdominalsegmente  und  das  vordere  Drit- 
tel und  Viertel  der  Schwanzplatte  sind  fast  stets  braun  gefärbt 
Oefters  freilich  sind  die  Bandparthieen  der  beiden  ersten  Gaudal- 
segmente weiss  (Fig.  8  links).  Das  tritt  namentlich  ein,  wenn 
auch  das  siebente  Brustsegment  die  oben  aufgezählten  weissen 
Zeichnungen  trägt.  (Fig.  10.  11.)  Das  dritte  Abdominalsegment 
und  die  vordere  Randparthie  der  Schwanzplatte  sind  stets  braun 
gefärbt,  ausgenommen  natürlich  den  seltenen  Fall,  dass  überhaupt 
der  braune  Fleck  den  Rand  des  Thieres  nicht  erreicht  (Fig.  9). 

Bei  vielen  Thieren  ist  hiermit  die  Färbung  abgeschlossen. 
Oft  jedoch  ist  ein  weit  grösserer  Theil  der  Schwanzplatte -brauo 
gefärbt.  Nicht  allein  zeigt  oft  die  ganze  vordere  Hälfte  derselben 
die  braune  Farbe,  sondern  es  sind  auch  häufig  die  beiden  braunen 
Flecken  derart  vergrössert,  dass  nur  ein  schmales  weisses  Quer- 
band zwischen  ihnen  übrig  bleibt.  (Fig.  11.)  Schliesslich  tritt 
neben  jeder  sonstigen  Ausdehnung  der  beiden  Caudalflecken  noch 
eine  mediane  Vereinigung  derselben  auf,  so  dass  nur  zwei  sehr 
verschieden  grosse  und  umschriebene  weisse  Bandflecken  übrig 
bleiben.    (Fig.  8.) 

Das  sind  in  groben  Umrissen  die  wichtigsten  Varietäten  der 
braunweissen  Thiere.  Zieht  man  in  Betracht,  dass  diese  Thiere 
stets  neben  ein^n  leuchtenden  Weiss  ein  tiefes  Schwarzbraun  zei- 
gen, und  überschlägt  man  die  grosse  Variabilität  in  der  Form 
der  Flecken,  deren  oben  gegebene  Einzelbeschreibungen  aufs  man- 
nigfachste combinirt  sind,  so  wird  man  es  natürlich  finden,  dass 
die  Thiere  dieser  Gruppe  am  meisten  in  die  Augen  fallen.  Man 
findet  alle  Uebergänge  von  weiss  erscheinenden  Exemplaren  mit 
entschiedener  Quer-  (Fig.  10)  oder  annähernder  Längsstreifung 
(Fig.  9)  bis  zu  ganz  dunkelen  Thieren ,  welche  nur  je  drei  oder 
gar  nur  zwei  weisse  Bandflecken  besitzen.  Man  denke  sich  z.  B. 
in  Fig.  7  die  beiden  mittleren  weissen  Flecken  an  den  Band  ge- 
rückt und  die  weisse  Schwanzbinde  erloschen,  und  man  erhält 
eine  solche  Färbung.  Genau  dieselbe  Zeichnung  aber  zeigen  nicht 
zwei  Individuen.  Wenn  daher  De  Kay  (31  p.  43)  von  unserm 
Thiere  im  allgemeinen  sagt:  „Scarcely  any  two  individuals  are 
alike  in  their  markings'S  so  kann  man  für  die  braunweissen  Thiere 
an  die  Stelle  des  scarcely  mit  Becht  ein  never  setzen. 

So  isolirt  diese  Gruppe  dazustehen  scheint,  so  fimden  sich 
doch  auch  für  sie  Uebergangsformen.  Eine  derselben  ist  bereits 
oben    (p.  9),    am  Schlüsse   der  Besprechung  der  zweistreifigen 
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Thiere,  erwähnt  worden.  Man  denke  sich  ein  dunkel  gefärbtes 
Thier  von  der  Zeichnung  Fig.  5,  dessen  Mediane  zwischen  den 
dunkeln  Flecken  ebenfalls  dunkel  ist,  und  man  hat  fast  genau  die 
Färbung  Fig.  9. 

Der  fünften  Gruppe  sind  auch  einige  Uebergangsstufen  zu  der 
vierten  Gruppe  anzuschliessen.  Ich  fand  hierher  gehörige  Thiere 
nur  in  sehr  geringer  Zahl,  die  jedoch  genügend  alles  zeigten,  was 
ihre  Stellung  characterisiren  konnte.  Die  Mehrzahl  derselben 
(Fig.  12)  besass  eine  Zeichnung,  wie  sie  ähnlich  Fig.  10  und  11 
darstellen.  Zwei  Exemplare  entsprachen  Fig.  9,  jedoch  waren  die 
beiden  Thoracalflecken  breiter  uud  mit  parallelen  Seitenrändem 
ausgestattet.  Sie  waren  also  ähnlich  wie  die  Flecken  in  Fig.  5 
gestaltet,  wenn  man  dort  je  zwei  zusammengehörige  Bandstüd^en 
sich  vereinigt  denkt.  Alle  diese  Thiere  zeigten  auf  den  braunen 
Flecken  eine  Anzahl  weisse  Punkte  und  Fleckchen,  deren  Grösse 
zwischen  denselben  Grenzen  schwankte,  wie  die  der  hellen  Flecken 
in  Fig.  6  (Fig.  12).  Dazu  kam,  dass  diese  Individuen  nicht,  wie 
die  andern  Thiere  dieser  Gruppe,  ein  tiefes  Schwarzbraun  auf- 
wiesen, sondern  heller,  ja  bisweilen  so  hell  gefärbt  waren,  dass 
man  nur  mit  Aufinerksamkeit  die  weissen  von  den  blassbräunlichen 
Stellen  unterscheiden  konnte.  Die  Farben  der  dunkeln  Stellen 
waren  die  gleichen  wie  die  der  gefleckten  Thiere.-  Fig.  12  zeigt 
eins  dieser  Thiere  von  massig  dunklem  braunen  Farbenton. 

Individuen,  die  sich  in  keine  der  fünf  Gruppen  einreihen  las- 
sen, habe  ich  nur  in  seltenen  Fällen  gefunden.  Auch  sie  beweisen, 
dass  unsere  Gruppen  nicht  ohne  Uebergänge  dastehen. 

Als  Beispiel  dafür  dass  Zeichnungen  vorkommen,  welche  nicht 
in  eine  unsrer  Gruppen  gehören,  sondern  sich  mehreren  Gruppen 
anschliessen,  sei  das  in  Fig.  13  abgebildete  Exemplar  angeführt. 
Dasselbe  entspricht  für  den  Kopf,  den  Thorax  und  den  vordem 
Abschnitt  des  Abdomen  ungefähr  einem  gefleckten  Thiere  (Fig.  6). 
Es  war  hier  dunkelbraun  gefärbt  mit  Ausschluss  1)  einer  in  der 
Mitte  des  Kopfes  beginnenden  weissen  Mediane;  2)  der  hinteren 
Seitenplattentheile  und  je  eines  lateralen  runden  Fleckens  auf  dem 
zweiten  bis  letzten  Thoracalsegmente,  sowie  des  äussern  Drittels 
der  Caudalsegmente ,  welche  alle  constant  hellgelbbraun  gefärbt 
waren.  Die  Mediane  ging  in  das  ebenfalls  weiss  pigmentirte  zweite 
Drittel  der  Schwanzplatte  über.  Das  distale  Drittel  derselben  war 
rothbraun  mit  einem  vordem  dunkelbraunen  Saume. 

In  seltenen  und  offenbar  abnormen  Fällen  finden  sich  auch 
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zweierlei  braune  Töne  auf  demselben  Thiere,  abgesehen  von  den 
häufigen  braunen  Einfassungen.  Ich  fand  drei  Thiere,  von  welchen 
je  eins  ein  einfarbiges  und  zweistreifiges  war.  Diese  waren  auf 
der  vordem  Hälfte  des  Körpers,  im  umfang  des  Kopfes  und  der 
vier  ersten  Thoracalsegmente,  dunkler  gefärbt  als  auf  der  hintern 
Hälfte.  Bei  einem  dritten  Thiere  zeichneten  sich  die  Gaudalseg- 
mente und  ein  vorderer  Theil  der  Schwanzplatte  durch  einen  hel- 
leren Ton  aus. 

Schliesslich  mögen  noch  einige  Bemerkungen  Platz  finden, 
welche  alle  fünf  Gruppen  gemeinsam  betreffen. 

Zunächst  gilt  für  die  Zeichnungen  eine  fast  durchgehende 
Symmetrie,  wie  sie  durchaus  die  Fig.  1.  2.  3.  4  7.  9.  12  und  13 
und  doch  annähernd  Fig.  5  und  6  zeigen.  Nur  in  der  braun- 
weissen  Gruppe  finden  sich  häufiger  Abweichungen.  So  ist  z.  B. 
in  Fig.  8  und  11  die  Anordnung  der  weissen  Randflecken  auf 
dem  sechsten  und  siebenten  Thoracal-  und  den  beiden  .ersten  Ab- 
dominalsegmenten eine  unregelmässige,  und  ähnlich  sind  die  For- 
men der  braunen  Flecken  in  Fig.  8  auf  dem  fünften  und  in  Fig.  11 
auf  dem  ersten  Thoracalsegment  keine  symmetrischen.  Sehr  häufig 
finden  sich  auch  bei  den  gefleckten  Thieren  kleine  Unregelmässig- 
keiten in  Gestalt  und  Zahl  der  hellen  Flecken. 

Es  ist  femer  im  vorhergehenden  allein  auf  die  Färbung  der 
Rückenfläche  Rücksicht  genommen  worden.  Abgesehen  von  später 
zu  erörternden  physiologischen  Gründen  konnte  das  auch  aus  ana- 
tomischen geschehen.  Die  ventrale  Fläche  ist  stets  viel  weniger 
charakteristisch  als  die  dorsale  gefärbt.  Bei  den  einfarbigen,  den 
ein-  und  zweistreifigen  Thieräi  zeigt  sie  einen  gleichmässigen  Far- 
benton, welcher  dem  dunkeln  der  Rückenfläche  gleicht.  Die  ven- 
trale Fläche  der  gefleckten  und  braunweissen  Thiere  ist  ähnlich 
wie  die  dorsale  gezeichnet,  zeigt  jedoch  nie  die  Zeichnungen,  die 
ohne  dies  durch  die  Gelenkflächen  der  Gliedmassen  verwischt  wer- 
den, in  so  prädser  Form  und  Färbung  wie  die  Rückenfläche. 

Für  die  Gliedmassen  gilt  folgendes.  Die  vier  ersten  Schwanz- 
fasspaare sind  von  dem  letzten  Fusspaare,  das  einen  Kiemen- 
deckel darstellt,  bedeckt.  Es  kommt  für  die  Färbung  also  nur 
dieses  Paar  in  Betracht  Als  integrirender  Theil  der  Bedeckung 
der  Bauchfläche  nimmt  es  an  der  soeben  beschriebenen  Färbung 
derselben  Theil.  Die  Antennen  sind  stets  dem  Kopf  resp.  dem 
vordem  Kopfrande  gleich  gefärbt,  doch  nimmt  die  Intensität  der 
Farbe  mit  der  Stärke  der  Glieder  beträchtlich  ab.  Die  proximalen 
Beinglieder  sind  gleich  den  Theilen  der  Bauchfläche  ge&rbt,  mit 
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denen  sie  articuliren.  Doch  sind  sie  niemals  ungefärbt  und  auch 
nur  selten  weiss  gefleckt  Sie  sind,  falls  sie  an  ungefärbte  oder 
weisse  Stellen  anschliessen ,  meist  hellbräunlich  pigmentirt.  Die 
Krallen  der  Füsse  bleiben  stets  ungefärbt. 

Gleichfalls  nicht  gefärbt  ist  die  Umrandung  des  gesammten 
Thierkörpers  in  einer  Breite,  die  für  ein  Caudalsegment  Fig.  21 
zeigt.    Diese  Umrandung  ist  makroskopisch  nur  eben  sichtbar. 


2.   Anatomischer  Theil. 

Es  ist  die  Aufgabe  dieses  Theiles,  die  beschriebenen  Farben 
und  ihre  Anordnung  auf  ihre  histologischen  Grundlagen  zurück- 
zuführen. 

Alle  Töne,  welche  grün  oder  mit  grün  combinirt  erscheinen, 
gehören  nicht  dem  Thiere  selbst  an.  Stets  sind  es  Epiphyten 
und  zwar  niedere  Algen,  welche  die  grünliche  Färbung  hervor- 
rufen. In  ähnlicher  Weise  modificiren  häufig  Diatomeen  die  Farbe 
durch  ihre  characteristisch  gelbbraune  Farbe.  Andere  Organismen, 
wie  auf  dem  Panzer  angesiedelte  Infusorien,  beeinflussen  die  Fär- 
bung nicht. 

Auch  die  Elemente,  welche  die  oben  (p.  6)  beschriebenen 
Darmmedianen  von  grauer,  röthlicher  oder  grüngrauer  Farbe 
erzeugen,  gehören  nicht  den  Geweben  des  Thieres  an.  Jene  Me- 
dianen verdanken  ihr  Entstehen  dem  Umstände,  dass  der  Darm- 
inhalt  mit  seiner  durch  rothe  oder  grüne  Pflanzenreste  oft  modi- 
ficirten  Eigenfarbe  durch  das  helle  Thier  durchscheint.  (Vgl.  auch 
Weber  107.)  Diese  Darmmedianen  gehören  zu  den  Bruchschen 
(42.  p.  96)  „Gongestionsfärbungen.''  Die  Darmmedianen  von  weisser 
Farbe  gehören  nicht  hierher. 

Unter  den  Färbungen,  welche  sich  auf  histologische  Elemente 
von  Idotea  tricuspidata  zurückführen  lassen,  sind  zunächst  die 
nicht  pigmentirten  Stellen  zu  besprechen.  Ich  habe  oben 
oft  das  Wort  „ungefärbt''  als  Synonym  für  den  schwerfälligeren 
Ausdruck  „nicht  pigmentirt^  gebraucht.  Es  gehören  hierher  vor 
allem  die  breiten  Bänder  der  ein-  und  zweistreifigen  Thiere  und 
der  ähnlich  wie  sie  gezeichnete  gefleckten  Exemplare,  sowie  die 
bei  den  einfarbigen  und  gefleckten  Thieren  beschriebenen  unge- 
färbten Punkte  und  Flecken,  (p.  7  und  10).  Diese  Stellen  be- 
sitzen natürlich  auch  eine  Farbe,  aber  kein  Pigment,  und  konnten 
im  Gegensatz  zu  den  weiss  oder  braun  pigmentirten  Stellen  gut 
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als  ungefärbt  bezeichnet  werden.  Sie  erscheinen  in  Wahrheit  blass 
gdb,  weisslich  oder  röthlich.  Sie  verdanken  diese  Farben  stets 
nur  der  Eigenfarbe  des  Chitins,  die  nicht  selten  durch  die  durch- 
scheinenden Fett-  und  Muskelmassen  modificirt  wird.  Vermöge 
ihrer  Eigenfarbe  hat  die  Ghitindecke  natOrlich  auch  auf  jede  an- 
dere Färbung  Einfluss,  den  sie  jedoch  nur  bei  dem  weissen  Pig- 
ment erfolgreich  ausüben  kann.  Dieses  erscheint  oft  ,,gelblich- 
weiss^^  (p.  13)  oder  sogar  „strohgelb^^  (p.  13).  Ganz  rein  tritt 
die  Farbe  des  Chitins  in  der  oben  (p.  17)  erwähnten  hellen  Um- 
randung des  ganzen  Thieres  auf.  Hier  sieht  man  eben  den  das 
Thier  einhüllenden  Chitinpanzer  im  Profil  ohne  die  unter  ihm  ge- 
legenen andern  Gewebselemente. 

In  manchen  Fällen  sind  es  auch  Oeltropfen,  welche,  in 
die  Hypodermis  eingelagert,  eine  gelbe  Farbe  hervorrufen  oder  die 
Farbe  entsprechend  verändern.    (Vgl.  Siebold  35.  p.  421.) 

Alle  andern  Farben,  also  namentlich  die  weissen,  rothen  und 
braunen  Töne  aller  Intensitätsgrade,  sind  auf  den  Inhalt  von 
Chromatophoren  zurückzuführen,  welche  der  Hypodermis  ein- 
gelagert sind.  Diese  besteht  aus  einer  obem  Schicht  (Fig.  22  AJ 
von  chitinogenen  Zellen  und  einer  unteren  Lage  (Fig.  22  %,),  die 
eine  kömige  protoplasmatische  Masse  mit  regelmässig  eingestreu- 
ten Kernen  ist  (Fig.  14  n).  Zellgrenzen  sind  in  derselben  nicht 
vorhanden.  Man  kann  sie  auf  keine  Weise,  auch  nicht  durch  die 
Versilberung,  zur  Anschauung  bringen.  Wenn  also  Huxley  (104., 
p.  150)  die  Hypodermis  des  Flusskrebses  als  ein  Zellenaggr^at 
auffasst,  dessen  Grenzen  im  frischen  Zustand  nicht  zu  sehen  sind, 
so  liegt  hier  eine  noch  weiter  gehende  Vereinigung  der  Hypoder- 
miszellen  vor,  über  deren  Entstehen  freilich  nur  die  Entwickelungs- 
geschichte  unseres  Thieres  Auskunft  geben  kann.  Die  Function 
der  Chromatophoren,  die  unten  besprochen  werden  wird  (p.  23), 
spricht  übrigens  ebenfalls  für  das  Fehlen  von  Zellwänden. 

In  diese  untere  Schidit  der  Hypodermis  sind  die  Chromato- 
phoren in  regelmässigen  Abständen  eingelagert.  Sie  nehmen  die 
ganze  Dicke  dieser  Schicht  ein  und  ragen  mit  ihren  Leibern  auch 
wohl  ein  wenig  in  die  obere  Hypodermisschicht  und  in  das  unter 
ihrer  Mutterschicht  li^ende  Bindegewebe  hinein  (Fig.  22).  Sie 
stehen  durchschnittlich  60  bis  80  ju.  von  einander  ab.  Es  findet 
dabei  zwischen  erwachsenen  kleinen  und  grossen  Exemplaren  kein 
oder  nur  ein  höchst  geringer  Unterschied  statt.  Ich  habe  die  An- 
zahl Chromatophoren  einer  gleichgrossen  Fläche  bei  sehr  ver- 
schieden grossen  Exemplaren  (von  10  Mm.  bis  20  Mm.  Länge)  ge- 
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zählt  und  höchstens  einen  geringen  Ueberschuss  bei  den  kleineren 
Thieren,  meist  keine  wesentliche  Differenz  gefunden.  Nur  in  ein- 
zelnen Fällen,  die  unten  näher  besprochen  werden,  stehen  die 
Chromatophoren  viel  zerstreuter. 

Die  Grösse  der  Chromatophoren,  deren  jede  den  Werth  einer 
Zelle  besitzt,  ist  beträchtlich.  Sie  messen  durchschnittlich  18 — 
80  ^.,  je  nach  dem  Stande  ihrer  Dilatation.  Nur  in  einzelnen 
Fällen,  wenn  sie  ganz  vereinzelt  stehen,  können  sie  einen  Flächen* 
räum  bis  von  150  ju  Durchmesser  einnehmen  (Fig.  18).  Sie  sind 
selbst  im  contrahirten  Zustande  infolge  ihrer  Grösse  und  des  mit 
der  Abnahme  derselben  wachsenden  Gontrastes,  den  ihre  braunen 
Körper  gegen  die  helle  Umgebung  bilden,  bei  einiger  Aufmerksam- 
keit mit  dem  unbewaffiieten  Auge  unschwer  sichtbar.  Sie  erschei- 
nen als  feine  Punkte  und  sind  daher  auch^  soweit  sie  braun  ge- 
färbt sind,  schon  früher  in  die  makroskopischen  Beschreibungen 
aufgenommen  worden.  Bereits  Leach  (10.  p.  364)  nennt  unser 
Thier  „fusco-punctatissimus'S  Desmarest  (13.  p.  373.  14.  p.  289) 
nennt  die  Farbe  in  gleicher  Weise  „ponctu6e  de  brun".  Roux  (16) 
bezeichnet  zwei  seiner  Varietäten  als  „punctulata^^  und  „fusco- 
punctata".  Rathke  (20.  p.  380)  spricht  von  einer  „grossen  Menge 
schwarzer  Punkte"  oder  sagt  (29.  p.  21),  das  Thier  sei  mit  „vielen 
sehr  kleinen  schwarzen  Punkten  besprengt".  Dmen  folgen  viele 
andere,  so  Eichwald  (26.  p.  232),  Zaddach  (30.  p.  10)  u.  a.  m. 

Die  Chromatophoren  besitzen  Kerne  (Fig.  15  n.  18  n),  die 
freilich  oft  durch  das  Pigment  verdeckt  sind  (Fig.  14.  22).  Doch 
kann  man  sie  schon  bei  massig  dilatirten  Chromatophoren  (Fig.  15) 
deutlich  sehen.  Sie  lassen  sich  durch  Pikrokarmin  gut  darstellen, 
und  es  bildet  in  so  gefärbten  Präparaten  die  carminrothe  Farbe 
des  Kernes  einen  scharfen  Gegensatz  zu  der  braunrothen  des  Pig- 
mentes. In  frischen  Präparaten  (Fig.  20.  21)  sieht  man  die  Kerne 
besser  als  in  solchen,  welche  schon  längere  Zeit  dem  Alcohol  oder 
Glycerin  ausgesetzt  waren  (Fig.  17.  19).  Exemplare,  die  mit 
Wickergheimerscher  Conservirungs  -  Flüssigkeit  behandelt  waren, 
zeigten  die  Kerne  stets  gut  erhalten.  Von  einem  solchen  stammt 
Fig.  15. 

Die  Farbe  verdanken  die  Chromatophoren  Pigmenten  von 
feinkörniger,  fast  staubartiger  Beschaffenheit,  die  gleichmässig  in 
den  ganzen  extranuclearen  Zellleib  eingelagert  sind.  Das  weisse 
und  das  braune  Pigment  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  Farbe. 
Während  die  braunen  Chromatophoren  bei  auffallendem  Lichte 
nicht  immer  rothbraun,   sondern  oft  kaffee-  und  graubraun  er- 
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scheinen,  zeigen  sie  im  durchfallenden  Licht  stets  ein  schönes  Both-^ 
braun,  das  je  nach  dem  Dilatationsgrad  der  Ghromatophoren  ge- 
sattigt ist.  Das  weisse  Pigment  besitzt  natürlich  nur  ün  auffal- 
lenden Licht  diese  Farbe.  Im  mikroskopischen  von  unten  beleuch- 
teten Präparate  erscheint  die  weisse  Ghromatophore  stets  opak 
und  zwar  gewöhnlich  gelblichgrau.  Sie  erscheint  ^selbst  im  con- 
trahirten  Zustand  nie  so  dunkel  wie  eine  braune  Ghromatophore. 
Flg.  20  u.  21  geben  das  Verhältniss  der  Tonintensitäten  im  durch- 
fallenden Lichte  wieder  {w  weisse  Ghromatophoren.  Alle  andern 
sind  braun). 

Die  Ghromatophoren  besitzen  keine  Membran,  sondern  sind 
nackte  Zellen.  Ihnen  ist  in  hohem  Masse  das  Vermögen  eigen, 
ihre  Form  zu  ändern.  Wir  finden  den  Mechanismus  von  formän- 
demden  Ghromatophoren  auf  dreierlei  Art  beschrieben.  Erstens 
giebt  es  amöboide  Zellen,  wie  als  solche  die  Ghromatophoren  der 
Kephalopoden  bereits  von  Wagner  (28  p.  36)  beschrieben  worden 
sind.  Diese  erklärten  später  KöUiker  (32  p.  71),  Harless  (33  p.42), 
H.  Müller  (44  u.  45  p.  337)  u.  a.  für  passiv  bewegt  Und  zwar 
sollten  diese  Ghromatophoren  durch  Muskelfibrillen ,  die  radiär 
um  sie  gestellt  an  ihre  Membran  ansetzten ,  bewegt  werden.  Das 
ist  die  zweite  Art,  auf  welche  Ghromatophoren  ihre  Form  än- 
dern. Harting  (75,  76  p.  209)  bestritt  zwar  die  Existenz  dieser 
Muskelfasern,  doch  ist  dieselbe  sicher  gestellt  Neuerdings  hat 
den  Mechanismus  Krukenberg  (105)  ausführlich  erläutert  Drit- 
tens beschreibt  Brücke  (41  p.  198)  beim  afrikanischen  Ghamäleon 
Ghromatophoren  von  constanter  dilatirter  Form,  aber  mit  beweg- 
lichem Pigment,  welches  aus  den  Ausläufern  entleert  werden  kann. 

Die  Ghromatophoren  von  Idotea  tricnspidata  gehören  ohne 
Zweifel  der  Klasse  der  amöboiden  Zellen  an.  Es  geht  zunächst 
aus  tingirten  Präparaten  (Fig.  14.  22)  aufs  deutlichste  hervor,  dass 
keine  Muskelfibrillen  vorhanden  sind,  um  die  Ghromatophoren  zu 
bewegen.  Sodann  müsstcn  Zellen  mit  einem  Bewegungsapparat 
von  Muskelfasern  im  Zustande  der  Dilatation  von  Kreisbögen  be- 
grenzt sein  und  mehr  oder  minder  regelmässig  sternförmig  aus- 
sehen ,  ein  Umstand ,  den  Harless  ausdrücklich  betont  (33  p.  42). 
Es  möchte  aber  unmöglich  sein,  eine  derartige  Begrenzung  an 
Ghromatophoren,  wie  sie  Fig.  17  oder  gar  Fig.  19  zeigen,  zu  er- 
kennen. 

Unsere  Ghromatophoren  sind  auch  nicht  wie  die  von  Brücke 
beschriebenen  organisirt.  Dagegen  spricht  zuvörderst,  dass  ent- 
leerte Ausläufer  nicht  constatirt  werden  konnten,  schlagender  je- 
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doch  noch,  dass  sich  Chromatophoren ,  welche  mikroskopisch  am 
lebenden  Thier  beobachtet  und  gezwungen  wurden,  sich  mehrere 
Male  nach  einander  wechselweise  zu  dilatiren  und  zu  contrahiren, 
nicht  selten  zu  verschiedenen  Formen  expandirten. 

Zu  alle  dem  kommt  schliesslich  noch  hinzu,  dass  bisher  bei 
sehr  vielen  Crustaceen  amöboide  und  zwar  nur  amöboide  Chroma- 
tophoren beschrieben  worden  sind. 

Eine  vierte  Klasse  von  Chromatophoren  bilden,  nebenbei  er- 
wähnt, die  unbeweglichen,  wie  sie  z.  B.  fQr  Phylirrhoe  bucepha* 
lum  von  H.  Müller  und  Gegenbaur  (46  p.  358)  beschrieben  wor- 
den sind.  Es  finden  sich  auch  an  unserem  Thiere  an  gewissen 
Stellen  und  bei  gewissen  Färbungen  unbewegliche  Chromatophoren 
(cf.  unten  p.  37).  Diese  sind  jedoch  ohne  Frage  als  amöboide 
Zellen  aulzufassen,  die  ihre  Beweglichkeit  verloren  haben.  Sie 
können  nicht  von  den  noch  functionirenden  Chromatophoren  streng 
geschieden  werden. 

Die  Frage,  welcher  der  beiden  Zustände  der  Chromatophoren 
der  active,  und  welcher  der  passive  oder  Ruhezustand 
ist,  lässt  sich  für  unser  Thier  schwer  entscheiden.  Die  Zeitdauer 
einer  einmaligen  Contraction  und  die  einer  einmaligen  Expansion  ist 
unter  gleichen  Bedingungen  stets  völlig  oder  nahezu  die  gleiche. 
Man  gewinnt  hierdurch  keine  Entscheidung.  Auch  der  Umstand, 
dass  gewisse  Chromatophoren  nicht  mehr  ihre  Form  ändern,  kann 
nicht  von  entscheidender  Bedeutung  sein,  da  unter  diesen  formbe- 
ständigen Zellen  sowohl  völlig  contrahirte  als  auch  sehr  stark  di- 
latirte  Formen  sich  befinden.  Das  Experiment  Brückes,  der  den 
Hautnerven  seines  Untersuchungsobjectes  durchschnitt ,  konnte  bei 
unserm  Thiere  nicht  ausgeführt  werden.  Ich  möchte  mich  jedoch 
mit  Rücksicht  auf  die  Analogie  bei  frei  lebenden  Amöben  dafür 
entscheiden,  dass  der  contrahirte  der  Ruhezustand  ist.  Es  spricht 
dafür  auch  der  Umstand,  dass  die  Thiere,  welche  leicht  ihre  Farbe 
aufhellen  können,  vorzugsweise  solche  Localitäten  aufsuchen,  die 
sie  im  aufgehellten  Zustande,  d.  h.  mit  contrahirten  Chromato- 
phoren ,  bewohnen  müssen  (vgl.  unten  p.  44).  Schliesslich  möchte 
ich  mich  auch  auf  Goltz  (66  p.  148)  berufen,  der  beim  Frosch 
ebenfalls  in  dem  contrahirten  Zustand  den  Ruhezustand  erkannt  hat 

Die  Chromatophoren  können  ihre  Gestalt  von  der  eines  rund- 
lichen Ballens  (Fig.  14)  oder  einer  fast  kreisförmigen  oder  elip- 
tischen  in  der  Mitte  verdickten  Scheibe  (Fig.  17  a.  20  w.  21  w.  und 
für  den  Durchschnitt  Fig.  22  ehr.)  bis  zu  der  eines  feinzertheilten 
Sternes  (Fig.  18)  oder  einer  mit  vielen  Ausläufern  versehenen  Son- 
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nenfigiir  (Fig.  19)  ausdehnen.  Die  in  Fig.  18  dargestellte  Art  der 
Dilatation  ist  die  weitaus  seltenere.  In  den  allermeisten  Fällen 
bleibt  ein  compacter  Zellkörper  als  Mittelpunkt  der  zahlreichen 
Ausläufer  bestehen  (Fig.  14.  15.  16.  17).  Schickt  sich  eine  Ghro- 
matophore  zur  Dilatation  an,  so  sendet  sie  anfangs  wenige  stum- 
pfe Ausläufer  aus  (Fig.  14).  Dieselben  werden  bald  zahlreicher 
und  zeigen  die  charakteristischen  Formen  der  Pseudopodien  von 
Rhizopoden  (Fig.  15).  Mit  der  Vermehrung  der  Zahl  derselben 
geht  eine  Spaltung  und  Aussendung  von  immer  feineren  Gliedern 
Hand  in  Hand.  Jetzt  treten  auch  bereits  benachbarte  Farbstoff- 
zellen mit  einander  in  Berührung  (Fig.  16).  Sind  die  Chromato- 
phoren  möglichst  dilatirt,  so  findet  man  ein  unentwirrbares  Ge- 
flecht von  stärkeren  und  feineren  Ausläufern,  in  welchem  regel- 
mässig eingestreute  Zellkörper  als  Mittelpunkte  für  ebenso  viele 
Systeme  von  Ausläufern  liegen  (Fig.  19).  Im  extremsten  Falle 
wirren  sich  die  Ausläufer  der  einzelnen  Ghromatophoren  derart  in- 
einander, dass  sich  nicht  mehr  für  die  durch  und  über  einander 
geschobenen  Ausläufer  Gentren  finden  und  keine  Zellbezirke  mehr 
abgrenzen  lassen.  Das  ganze  erscheint  als  ein  tiefbraunes  Feld 
mit  s^hr  vielen  ziemlich  gleich  kleinen  und  regelmässig  zerstreuten 
hellen  Lücken,  die  häufig  von  den  Kernen  der  Hypodermis  ausge- 
füllt werden. 

Die  Zahl  und  Form  der  Ausläufer  ist  durchaus  gesetzlos,  wie 
das  ein  Blick  auf  die  Figuren  14  bis  21  lehrt.  Doch  nehmen  sie 
ziemlich  regelmässig  auf  die  Formen  der  benachbarten  Ghromato- 
phoren in  der  Weise  Rücksicht,  dass  sie  den  ganzen  disponiblen 
Raum  mit  ihren  Ausläufern  gleichmässig  bedecken.  Man  sehe  z.  B. 
den  in  eine  Lücke  eingeschobenen  ziemlich  starken  Ausläufer  c  in 
Fig.  16  oder  die  Formen  der  Ghromatophoren  a  in  Fig.  20.  Be- 
merkenswerth  sind  hierfür  auch  die  Gestalten  der  Zellen  b  in 
Fig.  17,  welche  von  den  einander  zugewandten  Flächen  keine  und 
nur  nach  den  entgegengesetzten  Seiten  Ausläufer  ausschicken.  Zu 
erklären  sind  diese  Tbatsachen  aus  dem  Umstände,  dass  die  Ghro- 
matophoren  selbstverständlich  nach  der  Seite  ihre  Ausläufer  aus- 
senden, auf  der  sie  den  geringsten  Widerstand  und  Druck  finden. 

Ihren  Weg  bahnen  sich  die  Ausläufer  durch  das  Protoplasma 
der  untern  Hypodermschicht,  ohne  dass  ihnen  bestimmte  Bahnen 
vorgeschrieben  sind.  Dasselbe  beobachtete  neuerdings  auch  We- 
ber (107)  bei  den  Trichonisciden. 

Die  Frage,  ob  die  Ausläufer  zweier  benachbarten  Ghromato- 
phoren mit  einander  verschmelzen  können,  muss  bejaht  werden. 
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DeDD  obschoD  in  vielen  Fällen  die  Ausläufer  nur  neben  und  über 
einander  hinlaufen,  so  kann  man  doch  in  Fällen,  wie  sie  Fig.  16. 
17  in  der  Mitte  und  vollends  Fig.  19  zahlreich  illustriren,  oft  auf 
keine  Weise  eine  Unterbrechung  in  der  Verbindung  zweier  Chro- 
matophoren  nachweisen  (Fig.  16  a).  Diese  Erscheinung  des  Ana- 
stomosirens  ist  jedoch  um  so  weniger  auffällig,  als  man  bei  Rhi- 
zopoden  sogar  das  Verschmelzen  der  Pseudopodien  zweier  Indivi- 
duen beobachtet  hat  (siehe  Möbius  100  p.  72.  Tab.  IL  fig.  1).  Ana- 
stomosirende  Chromatophoren  hat  auch  Harless  (47)  beim  Frosch 
und  Müller  (45.  p.  337)  bei  Kephalopoden  beschrieben. 

Die  Ausdehnung  der  Chromatophoren  ist  im  allgemeinen  eine 
flächenhafte,  wie  das  ihrer  Aufgabe  entspricht.  Schon  im  Zustande 
völliger  Ciontraction  (Fig.  14  a.  17  a.  20  to.  21  tc?.)  bilden  sie  keine 
kugeligen  oder  ellipsoiden  Körper,  sondern  sind  flach,  scheiben- 
artig (Fig.  22  ehr).  Da  ihre  Ausläufer  nicht  die  ganze  Tiefe  der 
unteren  Hypodermisschicht  einnehmen,  so  können  sie  natürlich 
in  mehreren  Etagen  über  einander  liegen ,  ohne  dass  die  Zelle  den 
Baum  einer  flachen  Scheibe  einzunehmen  aufhört.  Oft  laufen  da- 
her Ausläufer  in  den  verschiedensten  Kichtungen  über  einander 
(Fig.  16  b)  hinweg.  Einzelne  Ausläufer  werden  auch  stets  jn  die 
obere  Schicht  der  Hypodermis  und  in  das  Bindegewebe  gesandt, 
so  dass  in  der  Flächenansicht  oft  auch  über  die  Zellkörper  Aus- 
läufer hinweg  laufen  (vgl.  in  Fig.  19  die  in  die  Zellkörper  einge- 
zeichneten schwarzen  Linien). 

Die  Pigmentation  durch  die  Chromatophoren  ist 
das  wichtigste  der  Momente,  die  ftbr  die  Färbung  von  Idotea  tri- 
cuspidata  Bedeutung  haben.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  nur 
in  ganz  beschränktem  Maasse  andere  Factoren  mitwirken.  Es  sind 
für  die  Pigmentation  zwei  Punkte  massgebend:  1.  Die  Vertheilung 
der  Chromatophoren ;  2.  ihr  Ausdehnungsgrad.  Diese  beiden  Punkte 
sollen  nach  einander  besprochen  werden. 

1.  Bei  den  allermeisten  Färbungsvarietäten  sind  die  Chroma- 
tophoren gleichmässig  über  den  ganzen  Körper  ausgedehnt.  Die 
Ausnahmen ,  »welche  die  ungefärbten  Stellen  bilden ,  sind  oben  be- 
sprochen worden  (p.  18).  Mustern  wir  unsere  Abbildungen,  so 
zeigen  Fig.  1  und  6  bis  13  eine  gleichmässige  Bedeckung  mit  Chro- 
matophoren, während  in  Fig.  2  bis  5  die  Ränder  ungefärbt  sind, 
und  der  ganze  übrige  Theil  der  Rückenfläche  in  gleicher  Weise 
ebenfalls  gleichmässig  mit  Farbstoffzellen  bedeckt  ist.  Es  ist  hier 
noch  hinzuzufügen ,  dass  die  ungefärbten  Ränder  meist  doch  einige, 
und  zwar  weisse  Chromatophoren  tragen.    Sie  finden  sich  jedoch 
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fast  ausnahmslos  contrahirt  und  in  geringer  Anzahl  neben  den 
braunen  Säumen,  also  nur  auf  dem  schmalen  medialen  Abschnitt 
der  Ränder  (vgl.  Fig.  21).  Die  Seitenplatten  sind  stets  von 
ihnen  frei. 

Für  die  oben  mehrfach  (p.  7  u.  10)  erwähnten  ungefärbten 
und  weissen  Flecken  gilt  folgendes.  Diese  beiden  Bestandtheile 
der  Färbung  gehen  continuirlich  in  einander  über.  Man  findet 
einerseits  solche  Flecken,  welche  eben  so  dicht,  wie  das  umgebende 
Qewebe  mit  braunen,  mit  weissen  Ghromatophoren  bedeckt  sind. 
Sodann  kommen  Flecken  mit  spärlich  vertheilten  Farbstoflfzellen 
vor  (Fig.  20  f<;).  Andrerseits  entbehren  aber  auch  manche  Flecken 
jeder  Pigmentation.  Es  hängt  dabei  nicht  allein  von  der  Menge, 
sondern  auch  von  dem  Dilatationsgrad  der  C!hromatophoren  ab,  ob 
die  Steile,  welche  sie  inne  haben,  makroskopisch  weiss  oder  unge- 
fiirbt  erscheint.  Auch  vereinzelte  braune  Ghromatophoren  finden 
sich  nicht  selten  auf  ungefärbten  Stellen.  So  wttrde  z.  B.  die  Spitze 
des  in  Fig.  20  abgebildeten  Schwanzfusses  ungefärbt  erscheinen, 
trotzdem  dass  sie  eine  braune  Chromatophore  trägt.  Diesen  Schein 
unterstützt  die  Art  der  Dilatation  der  Zellen,  welche  sich  in  Aus- 
läufer zerspalten,  ohne  dass  ein  centraler  Zellkörper  bleibt  (Fig.  18). 
Es  ist  infolge  dessen  nur  wenig  Raum  von  Farbstoff  bedeckt 

Alle  oben  als  weiss  bezeichneten  Stellen  sind  mit  weissen,  alle 
bräunlich,  hellbraun,  röthlichbraun,  schwarzbraun  und  ähnlich  ge- 
nannten Stellen  sind  mit  braunen  Ghromatophoren  bedeckt  Ich 
habe  mich  dabei  des  Wortes  Punkt  zur  Bezeichnung  einer  einzel- 
nen, des  Ausdruckes  Fleck  zur  Bezeichnung  einer  Gruppe  von 
Ghromatophoren  bedient 

Histologisch  sind  diese  beiden  Arten  von  Ghromatophoren  völ- 
lig gleich werthig,  so  dass  bei  gleichem  Dilatationsgrad  zwei  ver- 
schieden gefärbte  Ghromatophoren  wie  zwei  gleichgefärbte  aneinan- 
der schUessen.  Ausgenommen  ist  hierbei  natürlich  eine  wirkliche 
Verschmelzung  der  Ausläufer.  Sieht  man  von  der  Farbe  und  dem 
diflforirenden  Ausdehnungsgrad  der  Zellen  ab ,  so  ist  das  in  Fig.  1 
abgebildete  Individuum  in  ganz  gleicher  Weise  mit  Ghromatopho- 
ren bedeckt  wie  das  in  Fig.  13  dargestellte. 

2.  Der  Ausdehnungsgrad  der  Ghromatophoren. 

Die  weissen  zeigen  bei  weitem  nicht  die  rasche  Variabilität 
der  Form  wie  die  braunen,  obschon  mau  alle  Dilatationsgrade  von 
dem  eines  runden  Ballens  (Fig.  20  w.  21  w.)  bis  zu  Formen  findet, 
wie  sie  Fig.  19  von  braunen  Ghromatophoren  darstellt.  Während 
sie  auf  den  Rändern  der  ein-  und  zweistreifigen  Exemplare  stets 
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und  auf  den  lateralen  weissen  Flecken  der  gefleckten  Thiere  meist 
contrahirt  sind,  findet  man  alle  Dilatationsgrade  auf  den  medianen 
weissen  Flecken  und  den  weissen  Medianen.  Besitzen  helle  Thiere 
diese  Zeichnungen ,  so  sind  die  Ghromatophoren  auch  noch  im  vol- 
len Besitze  ihrer  Formveränderlichkeit.  Meist  sehr  dicht  verfloch- 
ten sind  sie  auf  den  Medianen  der  schwarzbraunen  zweistreifigen 
Thiere  und  namentlich  bei  den  braunweissen  Thieren.  Es  fällt 
daher  gerade  bei  diesen  Individuen  der  Gegensatz  zwischen  tiefem 
Braun  und  reinem  Weiss  auf.  Die  Intensität  der  weissen  Färbung 
wächst  mit  dem  Dilatationsgrad  der  Zellen. 

In  gleicher  Weise  erhöht  auch  der  Ausdehnungsgrad  der  brau  - 
nen  Ghromatophoren  die  Intensität  der  braunen  Färbung,  die  sie 
erzeugen.  Das  ist  bei  den  meisten  Thieren,  die  Ghromatophoren 
besitzen,  der  Fall.  Eine  Ausnahme  hat  Haller  (98.  p.  391)  für 
Protella  phasma  beschrieben.  Dieses  Thier  ist  dunkel,  wenn  die 
Ghromatophoren  contrahirt,  und  hell,  wenn  jene  dilatirt  sind. 

Die  verschiedenen  Abstufungen  des  Braun  in  allen  fünf  Grup- 
pen werden  nur  durch  den  verschiedenen  Grad  der  Ausdehnung 
hervorgerufen,  die  die  Ghromatophoren  zeigen.  So  rufen  die  Ghro- 
matophoren in  der  Ausdehnung  Fig.  14  die  Färbungsintensität 
Fig.  1  hervor,  und  ebenso  erzeugten  die  Ghromatophoren  von  der 
Dilatation  Fig.  15  die  Grundfarbe  des  medianen  Bandes  in  Fig.  3, 
von  der  Ausdehnung  Fig.  16  die  Grundfarbe  in  Fig.  12  und  von 
der  Ausdehnung  Fig.  19  die  Grundfarbe  in  Fig.  2.  Sind  die  Ghro- 
matophoren völlig  contrahirt,  so  ist  die  Gesammtfärbung  des  Tbie- 
res  kaum  durch  sie  modificirt  und  erscheint  chitingelb. 

Speciell  für  die  einfarbigen  Thiere  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
die  oben  (p.  7)  aufgeführte  braune  Einfassung  der  Mediane  durch 
Zellen  hergestellt  wird,  die  stets  in  einem  ziemlich  dilatirten  Zu- 
stande verharren.  Die  braunen  Punkte  (p.  7)  werden  durch  ein- 
zelne Ghromatophoren  oder  kleine  Gruppen  derselben  gebildet, 
welche  in  die  übrigen  contrahirten  Zellen  eingestreut  sind  (Fig.  17). 
Feingenetzt  (p.  7)  erscheinen  die  Thiere,  wenn  in  regelmässigen 
Abständen  Ghromatophoren  fehlen  oder  stärker  contrahirt  sind. 

Für  das  Innere  der  Bänder  der  ein-  und  zweistreifigen  Thiere 
gilt  das  oben  allgemein  gesagte.  In  den  schmalen  Säumen  sind 
die  Ghromatophoren  constant  bis  zur  Berührung  und  Verflechtung 
dilatirt  (Fig.  21).  Die  Farbe,  die  schwarzbraun  genannt  worden 
ist,  beruht  auf  dem  Ausdehnungsstadium  Fig.  19  oder  noch  öfter 
auf  der  Verschmelzung  der  Ghromatophoren,  die  keine  Zellbezirke 
mehr  unterscheiden  lässt  (p.  23). 
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Die  hdlen  Flecken  der  gefleckten  Thiere  kommen  folgender- 
massen  zu  Stande :  „Heller  als  die  Grundfarbe^'  sind  Flecken  ge- 
färbt, die  ebenfalls  braune,  aber  viel  weniger  dilatirte  Ghromato- 
phoren  tragen;  „ungefärbte'^  Flecken  tragen  keine  und  „weisse'* 
Flecken  weisse  Chromatophoren.  Doch  gehen  alle  diese  Fälle  in 
einander  über.  Die  ungefärbten  Flecken  stehen  einerseits  conti- 
nuirlicb  mit  den  weissen  Flecken  in  Zusammenhang,  andererseits 
fahren  sie  allmählich  zu  Stellen  über,  die  ihren  Charakter  als 
helle  Flecken  mehr  und  mehr  einbüssen.  In  jenem  Falle  finden 
sich  weisse,  in  diesem  braune  Chromatophoren  auf  den  ungefärb- 
ten Flecken  ein  und  häufen  sich  allmählich  bis  zu  einem  Dichtig- 
keitsgrad, welcher  dem  der  Chromatophoren  des  umgebenden  Ge- 
webes gleichkommt.  Daneben  kommt  dann  auch  der  Dilatations- 
grad zur  Geltung.  Zwischen  die  mit  wenigen  contrahirten  weis- 
sen und  die  mit  wenigen  contrahirten  braunen  Chromatophoren 
bedeckten  Flecken  schiebt  sich  anstatt  des  Zustandes  der  Chro- 
matophorenlosigkeit ,  den  die  ungefärbten  Flecken  repräsentiren, 
oft  auch  eine  andere  Färbung  der  Flecken  ein.  Sie  besteht  darin, 
dass  neben  einzelnen  braunen  einzelne  weisse  Chromatophoren  vor- 
handen sind.  Das  makroskopische  Aussehen  hängt  in  sJlen  diesen 
Fällen  sowohl  von  der  Menge  und  der  Vertheilung  der  beiden  Ar- 
ten von  Zellen,  als  auch  von  ihrem  Dilatationsgrad  ab. 

Sehr  oft  sind  die  Chromatophoren,  die  die  helleren  Flecken 
begrenzen,  nur  einseitig  dilatirt,  indem  sie  mit  ihrem  Zellleibe 
diese  Flecken  begrenzen  und  nur  gegen  die  dunkle  Grundzeich- 
nung hin  Ausläufer  aussenden.  Die  Flecken  erscheinen  dann  schär- 
fer contourirt  als  sonst. 

Bei  den  braunweissen  Individuen  sind  typisch  die  braunen 
Chromatophoren  bis  zur  Unkenntlichkeit  der  einzelnen  Zellen  ver- 
schmolzen. 

Die  durch  Fig.  12  und  13  repräsentirten  Formen  zeigen  die- 
selbe Pigmentation  wie  die  typischen  Färbungen,  an  die  sie  sich 
anschliessen. 


3.    Physiologischer  Theil. 

Nur  wenige  der  Autoren  von  Idotea  tricuspidata  haben  sich 
über  die  Ursache  der  Färbung  und  ihrer  Mannigfaltigkeit  geäus- 
sert. Die  erste  Erwähnung  dieser  Frage  geschah  1868  von  Spence 
Bäte  und  Westwood  (60.  p.  381),  die  der  Ansicht  waren,  dass  das 
Futter  die  Farbe  beeinflusse.    Dagegen  spricht  sich  mit  Recht 
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Moebius  (72.  p.  121)  aus,  der  aus  Untersuchungen  des  Magen- 
inhaltes verschieden  gefärbter  Tbiere  schloss:  „Die  Nahrung  scheint 
keinen  directen  Einfluss  auf  die  Färbung  dieser  Thiere  zu  haben.^^ 
Im  selben  Jahre  erklärte  Verrill  (70.  p.  316)  für  die  Ursache  die 
Nachahmung,  die  er  freilich  nicht  für  perfect,  aber  doch  für 
schützend  genug  hält  Später  schlössen  sich  Bos  (75.  p.  67)  den 
englischen  Forschern,  Stebbing  (86.  p.  148)  Verrill  an,  während 
Lenz  (95.  p.  15)  die  Frage  offen  liess  und  zu  ihrer  Lösung  auf- 
forderte (p.  1).  Harger  (99.  p.  346)  scheint  sich  seinem  Lands- 
manne  anzuschliessen. 

Von  den  möglichen  Ursachen  sollen  zunächst  die  directen  Ein- 
flüsse, also  Nahrung,  Temperatur,  Licht  und  Salzge- 
halt des  Wassers,  sodann  die  Weisen  besprochen  werden,  auf 
welche  die  Zuchtwahl  Färbungen  hervorzurufen  im  Stande  ist. 

1.  Die  Fälle,  in  denen  die  Kost  die  Farbe  von  Thieren  be- 
einflusst,  sind  von  Semper  (102.  L  p.  83)  zusammengestellt  wor- 
den. Es  sind  diese  Thiere  meist  Vögel  und  Insecten.  Auf  die 
Gesammtfärbung  unseres  Thieres  übt  die  Nahrung  keinen  Einfluss 
aus.  Einzig  die  Färbung  der  dunkeln  Darmmedianen  wird  durch 
die  Nahrung  derart  beeinflusst,  dass  rothe  Algen  dieselbe  roth- 
braun, chlorophyllhaltige  Gewebe  sie  grünlich  und  gemischte  Kost 
sie  grau  erscheinen  lassen.  Diese  Medianen  finden  sich  ja  nur  bei 
wenigen  Thieren  und  kommen  bei  ihnen  auch  nur  zur  Geltung, 
wenn  sie  aufgehellt  sind.  Sie  spielen  eine  geringe  Rolle  in  der 
Gesammtfärbung.  Die  Vertreter  der  Ansicht,  dass  die  Nahrung 
wesentlich  die  Färbung  beeinflusse,  haben  sich  durch  den  folgen- 
den Umstand  täuschen  lassen.  Wie  unten  gezeigt  werden  wird, 
accomodiren  die  Thiere  ihre  Färbung  der  Farbe  der  Pflanzen,  auf 
denen  sie  sitzen.  Da  sie  nun  aber  auch  diese  Pflanzen  zur  Kost 
benutzen,  so  findet  ziemlich  regelmässig  jene  Uebereinstimmung 
zwischen  der  Farbe  der  Nahrung  und  der  Färbung  des  Thieres 
statt,  was  die  Autoren  zu  einem  falschen  Schluss  verleitete.  Sie 
übersahen  die  gemeinsame  Ursache  zweier  gleichzeitig  auftreten- 
den Wirkungen  und  hielten  die  eine  Wirkung  für  die  Ursache  der 
andern. 

Die  Frage  nach  der  Nahrung  von  Idotea  tricuspidata,  deren 
Beantwortung  noch  dahin  steht,  lässt  sich  folgenderm£^g»en  beant- 
worten. .Bereits  Linn^  (5.  p.  3010)  und  Roux  (16)  sprachen  sich 
dahin  aus,  dass  die  Idoteen  Allesfresser  seien.  Freilich  ist  die 
Behauptung  Linn^'s,  die  auch  Lamarck  (21.  p.  268)  wiederholt 
hat,  dass  sie  andere  Thiere  aussaugen,   falsch.    Dagegen  spricht 
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die  Beschaffenheit  ihrer  Mundtheile,  die  unter  die  kauenden  zu 
rechnen  sind,  sowie  die  Beobachtung,  die  stets  zeigt,  dass  sie  ihre 
Beute  nagen.  Für  rein  animalische  Kost  traten  Desmarest  (13. 
p.  372)  und  Lamarck  (21.  p.  268) ,  f(ir  rein  vegetabilische  Spence 
Bäte  und  Westwood  (60.  p.  381)  und  Moebius  (72.  p.  121)  ein, 
während  Bos  (75.  p.  67)  sie  wieder  für  Omnivoren  erklärte.  Man 
kann  sich  dadurch,  dass  man  die  Thiere  isolirt  und  mit  gesichte- 
ter Nahrung  versieht,  leicht  überzeugen,  dass  die  letzte  Ansicht 
die  richtige  ist.  Ich  habe  Gesellschaften  von  Thieren  Wochen  hin- 
durch sowohl  bei  rein  pflanzlicher,  als  auch  bei  ungemischt  thie- 
rischer  Nahrung  lebend  und  zwar  beim  besten  Wohlbefinden  er- 
halten können.  Die  Thiere  nahmen  alle  Arten  lebender  und  tod- 
ter,  ja  verwesender  Kost  an.  Fütterte  man  die  hungrigen  Thiere 
mit  Stücken  frisch  zerstückelter  Genossen,  so  stürzten  sie  sich 
über  die  noch  zuckenden  Theile  her  und  begannen  an  ihnen  zu 
fressen,  wobei  nur  die  gröberen  Chitinbestandtheile  übrig  gelassen 
wurden.  In  dem  Darminhalte  von  frisch  gefangenen  Thieren  findet 
man  Reste  von  allen  ihnen  zu  Gebote  stehenden  organischen  Sub- 
stanzen. Freilich  überwiegen  Stoffe  pflanzlicher  Natur  bei  weitem, 
ein  Umstand,  der  sich  jedoch  ohne  Schwierigkeit  aus  dem  Ueber- 
wiegen  der  Pflanzen  an  ihren  Aufenthaltsorten,  sowie  aus  dem 
UmStande  erklärt,  dass  die  thierische  Nahrung  in  viel  höherem 
Masse  verdauungsfähige  BestandtheUe  darbietet  als  die  pflanzliche. 
Eine  oberflächliche  Beobachtung  wird  daher  leicht  nur  Pflanzen- 
reste im  Darme  finden.  Dass  Idotea  tricuspidata  vor  keiner  ir- 
gendwie brauchbaren  Kost  zurückscheut,  geht  auch  daraus  her- 
vor, dass  sie  sogar  Netze  annagt  Das  haben  bereits  Desmarest 
(13.  p.  372)  und  Roux  (16)  erwähnt,  und  konnten  mir  Fischer  des 
Kieler  Hafens  bestätigen. 

Bei  den  Fütterungsversuchen  zeigte  es  sich  denn  auch  in  auf- 
fallendem Masse,  dass  die  Art  der  Nahrung  ohne  Ein- 
fluss  auf  die  Färbung  ist.  Die  isolirten  Gesellschaften  um- 
fassten  jede  Färbungsvarietät.  Niemals  änderten  jedoch  die  Thiere 
auch  nur  im  geringsten  ihre  Farben  oder  wurden  sie  einander 
ähnlich.  Es  wäre  übrigens  auch  schwer  einzusehen,  wie  die  Nah- 
rung auf  das  Pigment  oder  auf  die  Bewegungen  der  Chromate- 
phoren  einen  Einfluss  ausüben  sollte. 

2.  Die  Temperatur  äussert  in  vielen  Fällen  einen. Einfluss 
auf  die  Färbung  vieler  Thiere.  Semper  (102.  I.  p.  41)  nennt  eine 
ganze  Reihe  von  Säugethieron ,  Vögeln  und  Insecten,  deren  Far- 
ben auf  eine  Temperaturemiedrigung  zurückzuführen  sind.    Kann 
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ja  doch  eine  Temperatarveränderung  selbst  die  Form  yariiren. 
(Schmankewitsch.  90.) 

Für  Idotea  tricuspidata  fällt  jedoch  auch  dieser  Factor  nicht 
ins  Gewicht 

Dass  unser  Thier  eury therm  ^)  sein  muss,  kann  man  schon 
aus  der  Betrachtung  seiner  Aufenthaltsörter  folgern.  Idotea  tri- 
cuspidata lebt  im  Kieler  Hafen  zwar  auch  in  der  Region  des  tod- 
ten  Seegrases,  ja  man  findet  sie  auch  zuweilen  in  noch  grösseren 
Tiefen  (s.  Möbius  72.  p.  121),  doch  findet  man  sie  zumeist  in  der 
flachen,  den  Temperaturschwankungen  yerhältnissmässig  stark  aus- 
gesetzten Uferregion  des  lebenden  Seegrases.  Dasselbe  Factum 
ergaben  auch  die  Beobachtungen,  welche  von  Oerstedt  (25),  Lucas 
(36.  p.  60) ,  Munter  und  Buchholz  (64.  p.  2)  und  M'  Intosh  (74. 
p.  273)  gemacht  worden  sind.  Diese  Region,  die  ihr  Torzugsweise 
Nahrung  und  Schutz  darzubieten  vermag,  verlässt  sie  auch  kaum 
im  Winter,  den  stets  eine  gewisse  Anzahl  von  Individuen  über- 
lebt. Selbst  im  Frühjahr  1881  fanden  sich  unter  den  wenigen 
Thieren  der  Seegrasregion,  welche  die  langanhaltende  Kälte  des 
vorangegangenen  Winters  und  die  fast  dreimonatliche  Vereisung 
des  Hafens  überdauert  hatten,  verhältnissmässig  häufig  Idoteen. 
Freilich  war  die  Reduction  der  Zahl  der  Thiere,  die  im  Herbste 
das  Seegras  in  ganz  bedeutenden  Mengen  bevölkern,  eine  grosse, 
erreichte  aber  noch  nicht  die,  welche  die  meisten  andern  Bewoh- 
ner des  Hafens  erlitten  hatten. 

Experimentell  liess  sich  durch  Temperaturwechsel  keine  Ver- 
änderung der  Farbe  oder  Färbung  hervorrufen,  obschon  Jour- 
dain  (93)  bei  Nica  edulis  das  Ciontrahiren  von  Ghromatophoren 
infolge  der  Kälte  beobachtet  hat  Ich  konnte  freilich  nicht  die 
Thiere  tagelang  in  Wasser  höherer  oder  niedrigerer  Temperatur 
halten  und  beobachten ,  glaube  aber  doch  aus  dem  Umstand,  dass 
sie  bei  Temperaturen,  die  das  Wasser  im  Hafen  niemals  erreicht, 
die  Farbe  nicht  änderten,  eine  Bestätigung  meiner  oben  wahr- 
scheinlich gemachten  Ansicht  herleiten  zu  dürfen. 

Alle  Versuche  wurden  mit  ganz  dunklen,  mit  völlig  hellen 
und  mit  Thieren  mittlerer  Intensität  sowie  von  allen  Zeichnungs- 
varietäten angestellt.  Stets  wurden  auch  frische  Thiere,  die  noch 
nicht  zu  Versuchen  irgend  welcher  Art  gedient  hatten,  verwendet 
Es  fand  sich  allgemein,    dass  die  Thiere  eine  Temperatur  bis 


^)  Die  Termini  eury-  und  stenotherm  sowie  eury-  und  stenohalin 
sind  von  Möbius  aufgestellt  worden.     S.  72.  p.  139. 
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+  20^  ^)  gut  aushielten,  dass  sie  bis  +30®  fast  ohne  Ausnahme 
am  Leben  blieben  und  abgekühlt  sich  völlig  wieder  erholten.  Sie 
starben  schnell  bei  einer  Erhöhung  der  Wärme  über  +30®.  Doch 
blieben  einzelne  Exemplare  noch  bis  +  34  ®  derart  am  Leben,  dass 
sie,  in  frisches  Wasser  gebracht,  sich  im  Laufe  einiger  Stunden 
wieder  erholten.  Bei  einzelnen  trat  der  Tod  erst  bei  +  37  ®  ein. 
üeber  +34®  erwärmte  Thiere  erholten  sich  in  frischem  Wasser 
zwar  nicht  wieder,  zeigten  jedoch,  in  Alcohol  geworfen,  noch  Be- 
wegungen der  Antennen  und  Eiemenfüsse.  Wurde  das  Wasser 
nicht  mit  den  Thieren ,  wie  in  den  genannten  Versuchen,  allmählich 
auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  sondern  wurden  die  Thiere  plötz- 
lich aus  Wasser  von  + 12  ®  in  erwärmtes  von  +  25  ®  oder  höhe- 
rer Temperatur  gebracht ,  so  starben  sie  mehr  oder  minder  rasch, 
in  Wasser  über  +30®  meist  in  1 — 2  Min. 

Erniedrigt  habe  ich  die  Temperatur  des  Wassers  durch  eine 
Kältemischung  von  einem  Theil  Glaubersalz  und  2  bis  3  Theilen 
Salzsäure.  Kühlte  man  das  Wasser,  in  dem  sich  die  Thiere  be- 
fanden, bis  auf  +4^  ab,  so  zeigten  sich  dieselben  zwar  beun- 
ruhigt, blieben  aber  doch  ausnahmslos  am  Leben  und  erholten 
sich  ohne  Ausnahme  wieder  in  dem  erwärmenden  Wasser.  Im 
freien  erträgt  unser  Thier  ohne  Frage  noch  geringere  Tempera- 
turen. So  erniedrigt  sich  die  des  Nordseewassers  zuweilen  auf 
—  2«. 

In  allen  Fällen  trat  keine  Veränderung  der  Färbung  ein,  ob- 
scbon  die  Versuchs-Temperaturen  ohne  Frage  die  im  freien  vor- 
kommenden erreichten  und  zum  Theil  überschritten.  Idotea  tri- 
cuspidata  ist  eurytherm  und  erträgt  jede  Temperatur  zwischen 
+  4®  und  +25®  bis  30®. 

3.  Dass  das  Licht  vielfach  Einfluss  auf  die  Färbung  der  Thiere 
besitzt ,  steht  fest  (vgl.  Semper  102.  L  p.  88.  p.  107  f.  p.  262  f.). 
Dass  aber  auch  dieser  Factor  ohne  Geltung  für  unser  Thier  bleibt, 
geht  aus  Experimenten  hervor,  auf  welche  unten  näher  einge- 
gangen wird  (p.  38).  Auch  das  Verhalten  der  Thiere  beim  natür- 
lichen Lichtwechsel  spricht  hierfür.  Sollte  das  Licht  einen  directen 
Einfluss  auf  die  Chromatophoren  besitzen,  so  müssten  die  Thiere 
beim  Eintreten  der  Nacht  regelmässig  dunkel  werden,  und  sich 
beim  Erscheinen  des  Tages  aufhellen.  Nun  kann  man  sich  aber 
leicht  durch  Beobachtung  überzeugen,  dass  die  Thiere  bei  Nacht 


^)  Alle  Temperaturangaben   beziehen   sich   auf  das    lOOtheilige 
Thermometer. 
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stets  die  Färbung  behalten,  die  sie  am  Tage  zuvor  besassen.  Ex- 
perimente mit  künstlich  hergestellten  farbigen  Licht  brauchten 
nicht  angestellt  zu  werden ,  da  es  unsere  Aufgabe  ist,  die  Ursache 
der  Färbung  im  natürlichen  Vorkommen  kennen  zu  lernen,  farbiges 
Licht  im  Freien  aber  nicht  vorkommt. 

4.  Der  Salzgehalt  des  Wassers  beeinflusst  Form,  Grösse 
und  Färbung  der  Thiere  oft  ungemein.  So  führt  z.  B.  Heller  (91. 
p.  162)  die  Abweichungen  der  Süsswasserform  Orchestia  cavimana 
von  der  im  Meere  lebenden  O.  Montagni  allein  auf  den  Unter- 
schied im  Salzgehalt  zurück  (s.  auch  Schmankewitsch  90).  Auch 
bei  unserem  Thiere  glaubt  Metzger  (67.  p.  11)  es  dem  geringen 
Salzgehalte  des  Brackwassers  zuschreiben  zu  müssen,  dass  er  im 
letzteren  kleinere  Exemplare  als  im  Meere  gefunden  hat.  Andere, 
die  Idotea  tricuspidata  im  Brackwasser  gefunden  haben,  wie  Mun- 
ter und  Buchholz  (64.  p.  2) ,  Verrill  (70.  p.  479)  und  Claus  (83. 
p.  526),  machen  keine  derartigen  Angaben. 

Die  Experimente  ergaben,  dass  unser  Thier  in  hohem  Masse 
euryhalin  (s.  p.  30  Anm.)  ist ,  sowie  dass  der  Salzgehalt  ihres  Me- 
diums keinen  Einfluss  auf  ihre  Färbung  hat.  Die  Prüfungen  des 
Wassers  wurden  mit  dem  Araeometer  ausgeführt.  Zur  Versakung 
des  durchschnittlich  1,57  ^/o  Salz  enthaltenden  Wassers  des  Kieler 
Hafens  wurde  eine  concentrirte  Seesalzlösung,  zur  Versüssung 
Wasserleitungswasser  benutzt.  Keine  der  beiden  Flüssigkeiten  übte 
einen  schädlichen  Einfluss  auf  unser  Thier  aus,  der  nicht  mit 
ihrem  Ueberschuss  oder  Mangel  an  Salz  zusammengehangen  hätte. 
Sie  durften  daher,  abgesehen  von  ihrem  Salzgehalt,  als  indiffe- 
rente Mittel  angesehen  werden.  Natürlich  wurden  zu  jedem  Ver- 
suche frisches  Wasser  und  frische  Thiere  angewandt. 

Zunächst  wurden  die  Versuche  derart  angestellt,  dass  zehn 
bis  zwölf  Thiere  von  möglichst  mannigfacher  Färbung  in  ein  vor- 
her mit  araeometrisch  gemessenem  Wasser  gefülltes  Glas-  oder 
Porzellanbecken  gebracht  wurden.  Sie  wurden  mit  genügender 
Nahrung  versehen  und  c.  24  Stunden  in  dem  Gefässe  belassen. 
Diese  Zeit  genügte  stets ,  um  ihr  Verhalten  allseitig  festzustellen, 
und  war  andrerseits  kurz  genug,  um  nicht  durch  den  Sauerstoff- 
verbrauch die  Thiere  zu  beeinflussen  und  so  falsche  Resultate  her- 
beizuführen. 

Bei  diesen  Versuchsreihen  fand  sich,  dass  die  Thiere  eine 
Verminderung  des  Salzes  bis  auf  0,66®  |o  (Araeom.  1,005)  gut  aus- 
hielten. Bei  geringerem  Salzgehalt  starben  immer  mehr  Thiere, 
doch  lebten  selbst  im  Wasser  von  nur  0,26  ®|o  Salz  noch  nach 
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24  Stunden  mehrere  Individuen,  die  zwar  nicht  mehr  umher- 
schwammen, auch  schwerer  als  gewöhnlich  athmeten,  sich  aber 
doch  zumeist  in  frischem  Seewasser  erholten.  In  Wasser  von  ge- 
ringerem Salzgehalt  starben  sie  ohne  Ausnahme,  meist  sogar  in 
kurzer  Zeit. 

In  gleicher  Weise  verhielten  sich  die  Thiere  gegen  eine  Ver- 
salzung des  Wassers  höchst  widerstandsfähig.  Bis  zu  einem  Satz 
von  2,62  ^lo  (Araeom.  1,020)  traten  nur  ganz  geringe  Aenderungen 
im  Befinden  ein.  Nach  24  Stunden  hatten  sich  die  Versuchsthiere 
stets  erholt  und  zeigten  das  gewöhnliche  Verhalten.  Bei  einem 
höhern  Salzgehalt  blieben  nur  einzelne  Thiere  am  Leben. 

Sodann  versuchte  ich  es,  Individuen  allmählich  an  stets  mehr 
versüsstes  oder  versalztes  Wasser  zu  gewöhnen  und  brachte  zu 
dem  Zwecke  Gesellschaften  von  20  bis  30  Stück  in  grössere  reich- 
lich mit  Nahrung  versehene  Glashäfen,  welche  mit  dem  Luftap- 
parate des  Aquariums  des  zoologischen  Institutes  in  Kiel  in  Ver- 
bindung gesetzt  wurden.  Nach  je  48  Stunden  wurde  die  Versüssung 
resp.  Versalzung  des  Wassers  gesteigert.  Zur  Gontrolle  wurden 
bei  dem  jedesmaligen  Wechsel-  des  Wassers  einige  frische  Thiere 
hinzugefügt  und  gekennzeichnet.  Es  fand  sich  bei  diesen  Versuchen, 
dass  unser  Thier  bis  an  Wasser  von  nur  0,52  ^1^  und  andrerseits 
von  3<^|o  Salz  gewöhnt  werden  konnte.  Die  ControUthiere  starben 
stets,  als  0,66 ®lo  und  2,62^^10  überschritten  worden  waren.  Dass 
nicht  alle  Thiere  die  letzten  Stadien  dieser  Versuche  aushielten,  war 
natürlich,  konnte  aber  nicht  ihre  Beweiskraft  schwächen.  Es 
steht  übrigens  fest,  dass  durch  jahrelange  Gewöhnung  Idotea  tri- 
cuspidata auch  einen  noch  höheren  Salzgehalt  zu  ertragen  lernt.  Sie 
kommt  auch  in  der  Adria  vor,  deren  Salzgehalt  3,8 ®|o  beträgt. 

In  keinem  aller  genannten  Versuche ,  die  mehrfach  wiederholt 
wurden,  konnte  irgend  ein  Eiufluss  auf  die  Färbung  wahrgenom- 
men werden. 

Nachdem  festgestellt  war,  dass  kein  äusserer  directer  Ein- 
fluss  die  Färbung  zu  modificiren  vermag,  handelte  es  sich  darum, 
nach  biologischen  Ursachen  zu  suchen.  Wirlt^en  die  „bio- 
logische Classification  ...  der  Farben  lebender  Organismen^^  zu 
Grunde,  wie  sie  Wallace'(96.  p.  123)  aufstellt: 
„1.  Schutzfärbungen, 

2.  Warnende  Färbungen, 

a)  von  Wesen,  die  einen  besondern  Schutz  geniessen, 

b)  von  schutzlosen  Wesen,  die  a  nachahmen, 

Bd.  xn.  N.  F.  n«  1.  3 
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3.  Oeschlechtliche  FärbuDgen, 

4.  Typische  Färbungen  (der  Arten  oder  Gattungen)." 

Eine  warnende  Färbung  kann  die  von  Idotea  tricuspidata 
nicht  sein.  Denn  einerseits  (a)  liegt  für  eine  Trutzfärbung  kein 
Grund  vor.  Unser- Thier  wird  nicht  nur  nicht  ungern  verzehrt, 
sondern  bietet  sogar  eine  von  Fischen  gern  angenommene  Speise 
dar,  wie  das  bereits  von  Verrill  (70.  p.  514)  und  M'  Intosh 
(74.  p.  373)  ausgesprochen  ist  und  leicht  im  Aquarium  beobachtet 
werden  kann.  Andrerseits  (b)  kann  bei  Idotea  tricuspidata  auch 
nicht  an  Mimicry  gedacht  werden,  da  kein  Thier  mit  ihr  zusammen 
wohnt,  das  ihr  in  der  Form  oder  Färbung  ähnlich  und  noch  dazu 
zur  Nahrung  untauglich  wäre.  Die  nächsten  Verwandten  (Arten 
von  Tanais,  Anthura,  Sphaeroma,  Jaera  und  Limnoria)  haben  eine 
völlig  andere  Körperform  und  Grösse. 

Für  eine  Wirksamkeit  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl 
scheinen  die  Angaben  von  Say  (12.  p.  444),  Rathke  (29.  p.  21), 
Zaddach  (30.  p.  10)  und  Harger  (99.  p.  345)  zu  sprechen.  Alle 
diese  Autoren  schreiben  den  Weibchen  eigene  Färbungen  zu,  sind 
aber  nicht  völlig  in  üebereinstimmung  darüber,  welche  Fär- 
bungen den  beiden  Geschlechtern  ausschliesslich  zukommen.  Di(^ 
braun  weissen  Thiere  allein  werden  von  allen  genannten  Autoren 
dem  weiblichen  Geschlecht  zugerechnet.  Keine  Färbung  ist  jedoch 
ganz  ausnahmslos  auf  ein  Geschlecht  beschränkt.  Unter  allen  Va- 
rietäten finden  sich  Männchen  und  Weibchen.  Doch  sind  allerdings 
zum  grössten  Theile  die  Männchen  hell,  die  Weibchen  dunkel  ge- 
färbt, so  dass  jene  hauptsächlich  einfarbig,  zweistreifig  und  ge- 
fleckt, diese  vorzugsweise  einstreifig  und  braunweiss  sind.  Wir 
müssen  auch  nach  den  Untersuchungen  Weismanns  (92)  an  Daph- 
noiden  die  Existenz  eines  Farbensinns  selbst  bei  uosem  psy- 
chisch tief  stehenden  Thieren  als  zulässig  erklären.  Freilich  hat 
schon  Weismann  ebendort  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  G&- 
sammtfärbungen  meist  als  sympathische  aufzufassen  seien.  Un- 
ser Thier  zeigt  nun  durchaus  bunte  Gesammtfärbungen  und  nie- 
mals Flecken,  wie  sie  bei  den  Daphnoiden  als  Geschlechtscharak- 
tere auftreten.  Dazu  kommt,  dass  die  Lebensweise  der  Weibchen 
eine  dunkle  Färbung  oder  eine  Fleckung,  wie  sie  die  braunweissen 
Exemplare  besitzen ,  mindestens  begünstigt.  Die  Männchen  klam- 
mern sich  gern  an  Wasserpflanzen  aller  Art,  zumal  an  Zostera- 
blätter,  an.  Dieser  Sitzplatz  ist  aber  für  Weibchen,  deren  Brut- 
bohälter  mit  Jungen  angefüllt  und  deren  Bauchseite  infolge  dessen 
aufgetrieben  ist ,  sehr  unbequem.    Ihr  Aufenthaltsort  wird  für  ge- 
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wohnlich  der  Boden  sein  und  dieser  begünstigt,  wie  weiter  unten 
(p.  44)  gezeigt  werden  wird,  eine  dunkle  Färbung  in  hohem 
Masse.  .Wir  möchten  daher  nicht  gern  irgend  eine  Färbungsva- 
rietät  auf  den  £influs8  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  zurückfüh- 
ren (cf.  auch  pag.  44). 

Die  typischen  Färbungen  finden  sich  nach  Wallace 
(96.  p.  127)  bei  „Arten,  die  in  beiden  Geschlechtern  brillant  oder 
auffallend  gefärbt  sind,  und  für  deren  eigenthümliche  Farben  wir 
keinen  Lebensdienst,  keinen  besondem  Nutzen  angeben  können.^^ 
Wir  sind  der  Meinung ,  dass  diese  Klasse  von  Färbungen  nur  ein 
vorläufiger  Nothbehelf  und  für  Thiere  aufgestellt  ist,  für  deren 
Färbungen  wir  nur  bisjetzt  noch  keine  Ursache  anzugeben  wissen. 
Unser  Thier  ist  ohnedies  von  derselben  ausgeschlossen,  da  wir 
im  Folgenden  den  ,  Jjebensdienst^'  und  „Nutzen^^  seiner  Färbung 
hinlänglich  zu  erläutern  hoffen. 

Wir  fassen  dieselbe  nämlich  als  Schutzfärbung  auf.  Man 
kann  diese  noch  weiter  eintheilen  in  „ablenkende^,  „Bergungs-'^  und 
in  Beschleicbungsfarbungen.  Die  beiden  ersten  Namen  sind  einem 
Aufsatze  von  Knauer  entnommen,  der  in  dem  1.  Hefte  der  vor 
kurzem  eröffneten  Zeitschrift  „Humboldt''  enthalten  ist  (108.  p.  14). 

Zu  den  Beschleicbungsfarbungen  gehören  die  unseres 
Thieres  nicht.  Idotea  tricaspidata  frisst,  wie  gezeigt,  Pflanzen, 
etwa  an  ihnen  festsitzende  Infusorien  und  Aas,  lauter  organische 
Substanzen  also,  die  sie  nicht  zu  beschleichen  braucht  Dazu 
kommt,  dass  unser  Thier  vorzugsweise  nächtlich  ist  und  es  also 
bei  dem  Erwerb  seiner  Nahrung  keine  Beschleichungsf&rbung  er- 
werben konnte.  (Seine  Nächtlichkeit  erwähnen  auch  Roux  (16) 
und  Sp.  Bäte  und  West^rood  (60.  p.  378).) 

„ A  b  1  e  n  k  e  n  d  e^^  sind  solche  F'ärbungen,  die  den  Angriff  des 
Verfolgers  von  den  unscheinbar  gefärbten  Theilen  des  Körpers, 
die  zur  Erhaltung  des  Lebens  nothwendig  sind,  auf  aufiiEtllend  ge- 
färbte Theile  des  Leibes  ablenken,  die  ohne  wesentliche  Gefahr 
für  das  Leben  verloren  gehen  können.  So  sind  dunkel  gefärbte 
Nachtfalter  zuweilen  auf  den  distalen  Theilen  der  Flttgel  mit  hel- 
len Flecken  gezeichnet  An  eine  solche  Färbung  ist  bei  unserem 
Thiere  ebenfalls  nicht  zu  denken.  Kann  es  ja  doch  keinen  Theil 
seines  Körpers  ohne  Gefährdung  seines  Lebens  einem  Angriffe  preis- 
geben. 

Es  erübrigt  somit,  die  Färbungen  von  Idotea  tricuspidata  auf 
Anpassung  zum  Zwecke  völliger  Bergung  zurückzufüh- 
ren.   Alle  Farben  und  Zeichnungen  unseres  Thieres  müssen  als 
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sympathische  bezeichnet  und  können  von  Anpassungsverhält- 
nissen an  ihren  Aufenthaltsort  abgeleitet  werden. 

Auf  diese  Lösung  der  Frage  wurde  man  leicht  durch  die 
Beobachtung  hingeleitet,  dass  unsre  Thiere  leicht  und  schnell  die 
Farbe  wechseln,  eine  Thatsache,  die  auffallender  Weise  nur 
von  Paul  Mayer  (97.  p.  521)  bei  Idoteen  des  Mittelmeeres  (er 
giebt  die  Species  nicht  an)  beobachtet  ist,  obschon  ein  Vorkom- 
men von  Wechselfarben  durch  die  vor  wenigen  Jahren  erschiene- 
nen Arbeiten  von  Pouchet  (68.  84)  und  Jourdain  (93)  über  den 
Farbenwechsel  andrer  Krebse  nahe  gelegt  wurde. 

Zunächst  suchte  ich  mir  über  die  Art  und  Weise  des  Farben- 
wechsels, der  „chromatischen  Function"  (Seidhtz.  85,  p.  6)  Klar- 
heit zu  verschaflFen.  Ich  wiederholte  die  Versuche  Mayers  mit 
farbigen  Gefässen.  Anfangs  benutzte  ich  Schalen  mit  grünem, 
blauem,  rothem,  gelbem  und  schwarzem  Boden  und  Wänden,  fand 
jedoch  bald,  dass  Porzellanbecken  und  schwarze  Schalen  völlig 
ausreichen.  Die  andersgefärbten  Gefässe  wirkten  nur  je  durch 
die  Lichtstärke  ihrer  Wandungen,  ohne  dass  die  qualitativen  Far- 
bendiflferenzen  zur  Geltung  kamen.  Bei  allen  Umfärbungsversuchen 
muss  von  vorne  herein  eine  Fehlerquelle  ausgeschlossen  werden, 
(Pouchet.  68)  die  leicht  aus  der  Vernachlässigung  der  zuweilen 
auftretenden  Pellucidität  der  Thiere  entspringen  kann.  Ganz  helle 
durchscheinende  Exemplare  sehen  auf  weissem  Grund  selbstver- 
ständlich stets  viel  heller  aus  als  auf  einem  schwarzen.  Sollte 
daher  der  Grad  der  Umfärbung  festgesetzt  werden,  so  musste  das 
Thier  im  hellen  und  dunkeln  Zustand  auf  einer  gleichgcfärbten 
und  zwar  auf  einer  weissen  Unterlage  geprüft  werden.  Eine  weisse 
eignet  sich  am  besten,  weil  sie  weder  4ie  Färbung  von  dunkeln 
noch  die  von  hellen  Thieren  verändert,  während  eine  dunkle  Un- 
terlage ein  helles  Thier  stets  dunkler  erscheinen  lässt,  als  es  ist. 
Dazu  kam  die  Controlle  unter  dem  Mikroskop,  die  jedoch  bei 
dunkeln  Thieren  desshalb  nicht  den  Ausschlag  geben  durfte,  weil 
häufig  die  helle  Beleuchtung,  der  die  Thiere  unter  dem  Mikro- 
skop ausgesetzt  sind,  ein  Aufhellen  zur  Folge  hatte. 

Diese  Umfärbungsversuche  hatten  das  folgende  Resultat.  Die 
oben  getrennt  aufgeführten  Farben  vom  hellen  Gelbbraun  bis  zum 
gesättigten  Braun  können  nach  einander  an  demselben  Thiere  auf- 
treten. Je  nachdem  die  braunen  Chromatophoren  ganz  contrahirt 
oder  ganz  dilatirt  sind  oder  irgend  eine  Zwischenstufe  einnehmen, 
ist  das  Thier  hell  oder  dunkel  oder  massig  dunkel  gefärbt.  Der 
Grad  der  Dilatation  der  Chromatophoren   hängt   aber  wiederum 
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von  der  Farbe  des  Gefässes  und  von  der  Zeit  ab,  in  welcher  ein 
Thier  in  demselben  verweilt  Helle  Thiere,  die  in  das  schwarze 
Gefäss  versetzt  wurden,  dilatirten  allmählich  ihre  Ghromatophoren, 
bis  sie  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  den  Grad  der  Ausdeh- 
nung erreicht  hatten,  der  das  Thier  als  gleichgefärbt  mit  dem 
Gefäss  erscheinen  liess.  Umgekehrt  contrahirten  sich  die  Farb- 
stoffzellen dunkler  Thiere  in  dem  weissen  Porzellanbecken.  Die 
weissen  Ghromatophoren  zeigten  keine  gleich  grosse  Veränderlich- 
keit. Nur  in  seltenen  Fällen  zeigten  sie  dieselbe  Empfänglichkeit 
wie  die  braunen,  und  in  vielen  Fällen  war  ihre  Form  constant 
geworden.  Sie  functioniren  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  die 
braunen.  Sie  dilatiren  sich,  wenn  die  Thiere  sich  aufhellen,  und 
contrahiren  sich,  wenn  die  Thiere  eine  dunkle  Färbung  annehmen. 

Die  künstliche  Verdunkelung  wirkte  ebenso,  wie  ein  schwar- 
zes Gefäss.  Während  die  Thiere  durch  das  Schwinden  des  Tages- 
lichts nicht  zu  der  chromatischen  Function  veranlasst  wurden, 
dilatirten  sich  sofort  ihre  Ghromatophoren,  wenn  das  Gefäss,  in 
dem  sie  sich  befanden,  künstlich  verdunkelt  wurde.  Dasselbe  hat 
Pouch  et  (84)  bei  Dekapoden  beobachtet. 

Mehrere  Färbungen  und  Färbungsbestandtheile  unterliegen 
nicht  der  Umfärbung.  Zunächst  bilden  eine  Ausnahme  alle  oben 
erwähnten  braunen  Säume  und  Einfassungen.  Diese  zeigen  ein 
geringes  Schwanken  in  der  Form  ihrer  Ghromatophoren  und  con- 
trahiren sich  nicht  mehr,  als  es  etwa  Fig.  16  zeigt.  Doch  dila- 
tiren sie  sich  noch  mehr,  wenn  die  Innenfärbung  der  Felder,  die 
sie  einfassen,  an  Dunkelheit  zunimmt  Sodann  haben  alle  Thiere, 
die  schwarzbraun  genannt  worden  sind,  also  manche  ein-  und 
zweistreifigen  und  die  typischen  brauuweisseu  Exemplare,  nicht 
die  Fähigkeit,  ihren  tiefen  braunen  Farbenton  zu  lichten.  Selbst 
unter  den  sonst  für  die  Aufhellung  günstigsten  Bedingungen,  im 
hellsten  Sonnenlichte  und  in  einem  völlig  beleuchteten  weissen 
Gefässe,  bewahren  sie  ihren  schwarzbraunen  Ton. 

Die  Zeit,  in  der  die  Umfärbung  sich  vollzieht,  ist  recht  ver- 
schieden. Vor  allem  hängt  sie  von  dem  Befinden  der  Thiere  ab. 
Irgend  wie  geschwächte  oder  gar  kranke  Thiere  färben  sich  erst 
in  Stunden  und  Tagen,  oft  gar  nicht  um.  So  fand  auch  bei  den 
Thieren,  welche  in  stark  salzhaltigem  Wasser  (von  2^/o  bis  2,62^/^) 
beobachtet  wurden,  die  Umfärbung  viel  langsamer  statt  Die  In- 
tensität des  Ldchts  ist  ebenfalls  von  ziemlich  bedeutendem  Ein- 
fluss.  Der  Sonnenschein  ist  einer  raschen  Umfärbung  günstiger 
als  zerstreutes  Licht    Bei  heUem  Wetter  geschieht  sie  schneller 
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als  bei  trübem.  Auch  die  Wärme  ist  von  Einflass.  Während  im 
Sommer  sich  die  Thiere  leicht  überall  umfärbten,  mussten  im 
Herbste  und  im  Winter  die  Gefässe  meist  in  das  Zimmer  gebracht 
werden,  da  in  dem  Aquarium,  wo  das  Wasser  eine  Temperatur 
von  +  10^  und  weniger  hatte,  keine  exacten  Veränderuugen  der 
Färbungen  erzielt  werden  konnten.  Alle  physikalischen  Verhält- 
nisse also,  die  die  Farben  und  Färbungen  selbst  nicht  veränderu, 
üben  doch  auf  die  Schnelligkeit,  mit  der  die  Chromatophoren  fuuc- 
tioniren,  einen  Einfluss  aus.  Das  Minimum  der  Zeit,  welche  ein 
Thier  braucht,  um  seine  Chromatophoren  von  dem  contrahirten 
Zustand  (Fig.  14)  bis  zum  möglichst  dilatirten  (Fig.  19)  zu  ver- 
ändern, beträgt  3  bis  ö  Min.  Der  Durchschnitt  dieser  Zeit,  der 
auch  für  das  Verhalten  im  Freien  gelten  kann,  lässt  sich  im  Som- 
mer und  im  Aquarium,  dessen  Wasser  fast  genau  die  Temperatur 
des  Hafenwassers  hatte,  auf  10 — 20  Min.  festsetzen. 

Entscheidend  für  die  Frage,  in  welcher  Weise  die  Chroma- 
tophoren durch  die  Farbe  des  Ortes,  an  dem  das  Thier  sich  be- 
findet, beeinflusst  werden,  waren  Versuche  mit  geblendeten  Indi- 
viduen. Sie  ergaben,  dass  nur  durch  Vermittlung  des 
Gesichtes  eine  Wirkung  auf  die  Function  der  Farb- 
stoffzellen eintreten  kann.  Paul  Mayer  (97)  hat  seine 
Versuchsthiere  durch  Exstirpation  der  Augen  geblendet  und  ge- 
funden, dass  die  einseitige  Blendung  einen  unsicheru  Erfolg  hatte, 
die  beider  Augen  eine  chromatische  Unempfindlichkeit,  also  kcincD 
Farbenwechsel,  zur  Folge  hatte.  Doch  starben  die  Versuchsthiere 
Mayers  bald.  Ich  habe  diese  Experimente  wiederholt,  doch  muss 
ich  das  Resultat,  das  sie  lieferten,  als  durchaus  ungewiss  bezeich- 
nen. Einmal  ist  eine  völlige  Exstirpation  nur  schwierig  herbeizu- 
führen und  muss  stets  unter  dem  Mikroskop  controllirt  werden. 
Es  sind  daher,  wenn  anfangs  die  Exstirpation  nicht  vollständig 
ist  (und  das  kann  leicht  geschehen),  oft  mehrere  Operationen 
nöthig,  und  es  vergehen  infolgedessen  oft  viele  Minuten,  bis  das 
Thier  zum  Versuche  gebraucht  werden  kann.  Dann  ist  aber  das 
Thier  stets  schon  afficirt.  Vor  allem  ist  jedoch  das  Ausbohren 
der  Augen,  selbst  wenn  das  vorsichtig  geschieht,  und  die  Nadel 
nur  das  Auge  selbst  zerstört,  ein  Act,  der  tief  in  die  Lebensfuuc- 
tiouen  emgreift.  Sehr  gering  ist  aber  die  Garantie,  dass  nicht 
auch  der  Sehnerv  und  das  nahe  liegende  Gehirn  beschädigt  wer- 
den. In  allen  Fällen  übt  auch  das  Wasser,  welches  die  verwun- 
deten und  blossgelegten  Gewebe  bespült,  einen  schädlichen  Einfluss. 

Ich  versuchte  daher  trotz  der  Misserfolge  und  der  auf  ihnen 
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beruhenden  Warnung  Mayers  einen  andern  Weg,  nämlich  die  Blen- 
dung durch  Bestreichen  mit  Lack.  Der  vordere  Theil  des  Thieres 
wurde  rasch  mit  Fliesspapier  abgetrocknet  und  das  Auge  und  der 
umliegende  Theil  des  Kopfes  mit  dem  aus  der  mikroskopischen 
Technik  bekannten  Maskenlack  bestrichen.  Man  hat  sich  dabei 
einzig  vor  einem  Beflecken  der  Mundtheile  und  Antennenbasen  zu 
hüten,  die  jedoch  den  Augen  nicht  so  nahe  liegen,  dass  deswegen 
ein  unvollständiges  Bedecken  der  Augen  leicht  eintreten  könnte. 
Nach  wenigen  Sekunden  ist  der  Alcohol  der  geringen  Lackmenge 
abgedunstet,  und  das  Thier  kann  bald  wieder  in  Wasser  versetzt 
werden.  Da  diese  Art  der  Blendung  nur  wenig  in  das  Leben  des 
Thieres  eingreift,  ja  eine  Veränderung  irgend  eines  seiner  Gewebe 
gar  nicht  herbeigeführt  wird,  war  es  nun  auch  nicht  nöthig,  so* 
fort  zum  Experiment  zu  schreiten,  sondern  man  konnte  das  an- 
fangs etwas  unruhige  Thier  sich  erst  an  seinen  neuen  Zustand 
gewöhnen  lassen.  Nach  kurzer  Zeit,  höchstens  einigen  Stunden, 
verhielten  sich  die  Thiere  stets  wie  völlig  intacte.  Aus  demselben 
Grunde  verzögert  auch  die  mikroskopische  ControUe,  die  überdies 
bei  diesem  Verfahren  kaum  nöthig  ist,  das  Experiment  nicht. 
Zum  Beweise  dafür,  dass  diese  Blendung  die  Thiere  wenig  affi- 
cirt,  kann  der  Umstand  dienen,  dass  ich  derart  geblendete  Thiere 
tage-  und  wochenlang  am  Leben  erhielt,  wenn  ihnen  die  Gelegen- 
heit, Futter  zu  finden,  leicht  gemacht  wurde.  Exemplare,  die 
zufällig  ihren  Lackbezug  abstiessen,  verhielten  sich  wie  unberührte. 
Zu  den  Umfärbungsversucben  wurden  natürlich  frisch  bestrichene 
Thiere  verwendet. 

Es  fand  sich  nun  regelmässig  folgendes.  War  nur  ein  Auge 
geblendet,  so  trat  keine  Aenderung  in  der  Art  oder  im  Umfang 
der  Umfarbung  ein.  War  dagegen  das  Thier  völlig  geblendet,  so 
blieb  die  Umfarbung  stets  aus,  obschon  zu  diesen  Versuchen  stets 
Thiere  genommen  wurden,  die  vorher  auf  ein  schnelles  und  ex- 
actes  Umfärben  geprüft  worden  waren.  Es  wurden  meist  Thiere 
verwand,  welche  fähig  waren,  sich  in  3  bis  10  Min.  völlig  umzu- 
färben. Um  jeden  Lrrthum  abzuschneiden  und  selbst  einen  et- 
waigen langsamen  Farben  Wechsel  constatiren  zu  können,  wurden 
diese  Thiere  noch  tagelang  in  einem  hellen  resp.  dunkeln  Gefässe 
mit  gleichgefärbter  Nahrung  belassen.  Stets  jedoch  war  die  chro- 
matische Function  völlig  sistirt  Der  Erfolg  dieser  Versuche  hatte 
also  das  gleiche  Resultat,  dass  die  Experimente  Pouchets  (84)  bei 
Fischen  und  Dekapoden  geliefert  hatten. 

Das  Durchschneiden  des  Bauchmarks  in  verschiedenen  Seg- 
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mentoi  wurde  ebenfalls  versucht,  lieferte  jedoch  keine  sichern  Be- 
sultata  Auch  hier  waren  ohne  Zweifel  die  Eingrifife,  welche  die 
Operationen  hervorriefen,  zu  stark.  Doch  glaube  ich  jene  oben 
(p.  16)  erwähnten  drei  Fälle,  in  denen  einzelne  Abschnitte  des 
Körpers  heller  gefärbt  waren,  auf  locale  Affectionen  des  motori- 
schen Nervensystems  zurQckf&hren  zu  dürfen,  zumal  jene  Thiere» 
wenn  sie  Umfärbungsversuchen  ausgesetzt  wurden,  für  jene  heUes 
Stellen  eine  völlige  chromatische  Unempfindlichkeit  zeigten,  wie 
sie  nur  mit  der  von  Pouchet  (84)  ebenfalls  f&r  einzdne  Theile 
des  Körpers  künstlich  herbeigeführten  verglichen  werden  kann. 

Es  steht  also  fest,  dass  das  Licht  die  Chromatophoren  nicht 
direct  beeinflusst,  dass  aber  die  farbigen  Strahlen  des  Aufent- 
haltsortes der  Thiere  durch  den  Gresichtssinn  perdpirt  werden, 
dass  ihre  Wirkung  vom  Sehnerven  zum  nervösen  Centralorgan  ge- 
leitet wird,  und  dass  dann  motorische  Nerven  die  Chromatophoren 
in  Function  setzen. 

Die  Färbung  von  Idotea  tricuspidata  ist  eine  sympatische 
Wechselfärbung.  Es  ist  nun  noch  die  Function  dieser 
Färbung  an  den  W^ohnplätzen  der  Thiere  zu  erläutern 
und  ihre  Entwickelung  aus  den  Verhältnissen  der- 
selben za  erklären. 

Idotea  tricuspidata  lebt  hauptsächlich  in  der  flachen  Ufer- 
regiou  (cf.  oben  p.  30).  Sie  lebt  gesellig,  wie  Lütken  (51.  p.  96) 
gut  beschrieben  hat,  in  der  Zosteraregion.  Eine  bestimmte  Pflanze 
bevorzugt  sie  nicht,  zumal  da  sie  sich  ja  jeder  Färbung  von  See- 
pflanzen, vom  hellsten  Gelb  oder  Grün  bis  zum  dunkelsten  Braun, 
anzupassen  im  Stande  ist.  Uebereinstimmend  mit  den  Autoren 
fand  ich  Idotea  tricuspidata  auf  Potamogeton  pectinatus,  Buppia 
maritima,  Zannichellia  polycarpa,  Zostera  marina  und  n^a,  sowie 
auf  vielen  Arten  von  Algen,  unter  denen  sie  schmalthalloide  For- 
men von  festem  Bau,  wie  z.  B.  Furcellaria  fastigiata,  vorzieht 
Sie  wählt  die  genannten  Pflanzen  aus  folgenden  Gründen.  Sie 
klammert  sich  mit  ihren  Schreitfüssen  derart  an  die  Stengel, 
Blätter  und  Thallustheile  ihrer  Wohnpflanzen  an,  dass  sie  die 
Krallen  ihrer  Füsse  wie  Greiffinger  um  die  Kanten  derselben 
schlägt  und  mit  möglichst  angezogenen  Beinen  sich  an  den  Wohn- 
platz andrückt.  Sie  wählt  dabei,  wenn  es  irgend  die  Lage  des 
betreffienden  Püanzentheiles  erlaubt,  die  dem  Boden  zugekehrte 
Fläche.  In  dieser  Lage  vermag  sie  sich  recht  fest  zu  halten,  und 
kann  sie  nur  mit  Gewalt  von  dem  Substrat  entfernt  werden.  Hebt 
man  mit  der  Pincette  ein  Exemplar ,  welches  auf  Seegras  sitzt, 
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aus  dem  Aquarium  heraus,  so  zieht  man  meist  das  Stück  Zostera- 
blatt,  welches  das  Thier  umklammert  hält,  mit  heraus.    Aus  dieser 
Gewohnheit  lässt  es  sich  leicht  erklären,  dass  Idotea  tricuspidata 
den   Aufenthalt  auf  Algen  mit  breitem  Thallus,  wie  ihn  z.  B. 
Fucus  vesiculosus  und  Ulva  Lactuca  besitzen,  vermeidet,  und  dass 
Zostera  die  Laeblingspflanze  unseres  Thieres  ist.    Diese  Gewohnheit 
schützt  unser  Thier  auch  schon  gegen  Angriffe  von  Fischen,  denen 
es  schwer  gelingen  wird,   die  Asseln  von  ihren  Sitzplätzen  loszu- 
reissen.    Man  findet  sie  aus  dem  gleichen  Grunde  auch  nur  selten 
an  glatten  oder  nur  mit  einer  mikroskopischen  Pflanzendecke  be- 
kleideten Steinen.     Häufig  dagegen  findet  man  sie  auf  und  zwi- 
schen den  mit  anorganischen  Bestandtheilen  gemischten  Pflanzen- 
resten des  Grundes  umherkriechen.     Wenn  Verrill  (70.   p.  439) 
und  Meinert  (89.  p.  81)  behaupten,    sie    auch  pelagisch  gefun- 
den zu  haben,  so  kann  das  nur  ganz  ausnahmsweise  geschehen 
sein.    Idotea  tricuspidata  bedient  sich  zwar  des  Schwimmens  zur 
Fortbewegung,  zeigt  jedoch  nur  eine  geringe  Fertigkeit  darin.    Sie 
wird  bei  weitem  hierin  von  ihren  amphipoden  Mitbewohnern  des 
Kieler  Hafens  ttbertroffen.    Ich  habe  sie  auf  den  Excursionen,  die 
im  Herbste  1880  und  im  Jahre  1881  auf  der  Kieler  Bucht  unter- 
nommen  wurden,  nie  im  Oberflächennetz  gefangen,  solche  Fälle 
ausgenommen,  wo  sie  mit  flottirenden  Pflanzentheilen ,   an  denen 
sie  sass,  in  das  Netz  gerieth.     Diese  Ausnahmen  bestätigen  die 
Regel. 

Die  speciellen  Anpassungen  der  Farbenvarietä- 
ten an  ihren  Aufenthaltsort  sind  ausserordentlich  hoch  entwickelt. 
Infolgedessen  ist  die  Nachahmung  so  täuschend,  dass  selbst  ein 
geübtes  Auge  oft  genug  in  dem  Pflanzengewirr,  welches  das 
Schleppnetz  an  das  Licht  fordert,  manche  Individuen  übersieht. 
Selbst  nach  monatelanger  Beschäftigung  mit  unserem  Thiere  wurde 
ich  noch  hin  und  wieder  getäuscht,  eine  Thatsache,  die  gewiss 
für  die  obige  Behauptung  spricht,  die  aber  auch  jeder  andere  er- 
klärlich finden  wird,  der  unser  Thier  gesammelt  und  beobach- 
tet hat. 

Die  einfarbigen  Exemplare  finden  an  sehr  vielen  Localitäten 
Schutz.  Sind  sie  ganz  aufgehellt,  so  erscheinen  sie  als  Glasthiere 
und  nehmen  an  den  Vortheilen,  die  diese  Thiere  geniessen,  Theil. 
Doch  ist  bereits  gesagt  worden,  dass  sie  nicht  eben  häufig  schwim- 
mend gefunden  werden.  Helle  Exemplare  findet  man  am  meisten 
auf  jungen  Zosterablättem.  Wenn  sie  auf  diesen  stillsitzen,  sind 
sie  nur  schwer  aufzufinden,  da  die  C!ontour  des  Blattes  durch  die 
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Füsse,  die  es  umklammern,  nur  sehr  wenig  modifidrt  wird,  die 
Farbe  aber  durch  das  Thier  keine  Modification  erleidet,  sondern 
sogar  selbst  die  des  pelluciden  Thieres  beeinflusst.  Gesteigert 
wird  dieser  Effect  durch  den  Aufenthalt  an  der  Unterseite  des 
Blattes.  Nimmt  die  Intensität  des  braunen  Tones  zu,  so  finden 
die  Thiere  leicht  auf  älteren  lebenden,  auf  todten  und  faulenden 
Zosterablättern  Schutz  vor  ihren  Feinden.  Die  todten  Seegras- 
blätter nehmen  die  mannigfachsten  graugrünen,  grauen,  braun- 
gelben, rothbraunen,  braunen  und  schwarzbraunen  Farben  an.  Da 
jedoch  solche  Pflanzentheilo  bald  zu  Boden  sinken,  so  finden  sich 
dunkle  Thiere  auch  meist  dort. 

Die  dunkeln  Medianen  der  einfarbigen  Thiere  sind  nicht  auf- 
fällig.   Da  die  Thiere  sich  an  die  Zosterablätter  andrücken,  sitzen 
sie  genau  in  deren  Mitte,  und  es  fällt  daher  ihre  Mediane  mit 
der  der  Blätter  zusammen.     Der  Mittelnerv  der  Blätter  bildet 
aber  beim  durchfallenden  Licht  vermöge  seiner  grossem  Dicke 
und  infolge  seiner  dickwandigeren  Zellen  in  dem  dünnwandigen 
und  an  Luftlücken  reichen  Mesophyll  eine  ebenfalls  dunkel  er- 
scheinende Linie.     Sehr  häufig  wird  ja  auch  die  Wirkung  der 
dunkeln  Darmmedianen    durch   die   darüber  gelagerten   weissen 
Flecken  geschwächt  oder  durch  eine  weisse  Mediane  fast  aufge- 
hoben.    Es  werden  daher  die  weissgefleckten  einfarbigen  Thiere 
auch  bei  der  Betrachtung  von  oben  her  mehr  oder  minder  gleich- 
massig  hell  erscheinen  können.     Andrerseits  werden  diese  Thiere 
im  dunkeln  Zustande  wenig  durch  jene  weissen  Flecken  gekenn- 
zeichnet, da  einmal  bei  Gontraction  der  weissen  Ghromatophoren 
vorzugsweise  die  Färbung  des  Darminhaltes  wirkt,  sodann  aber 
auch  in  dem  Gewirr  von  Pflaiizenresten,  anorganischen  Substanzen 
und  allerlei  Thieren,  die  den  Grund  bedecken,  häufig  hellere  und 
weisse  Flecken  sich  finden. 

Die  ein-  und  zweistreifigen  Individuen  ahmen  im  auf- 
gehellten Zustande  in  auffallender  Weise  die  Nervatur  der  See-* 
grasblätter  nach.  Die  Blätter  von  Zostera  marina  besitzen  fünf 
(breite  Blätter  sogar  zuweilen  sieben)  parallel  verlaufende  Fibro- 
vasalstränge.  Haben  nun  die  Thiere  ein  passend  breites  Blatt 
gewählt,  so  fallen  ihre  dunkeln  Säume  mehr  oder  minder  genau 
mit  den  Nerven  zusammen. .  Es  pflegen  diejenigen  Blätter  die  be- 
quemsten Sitzplätze  zu  liefern,  die  etwas  breiter  als  die  Thiere 
sind,  so  dass  über  das  äusserste  Nervenpaar  des  Blattes  die  Kanten 
des  Thieres,  und  über  sein  mediales  Nervenpaar  die  lateralen 
Säume  des  Bandes  resp.  der  Bänder  zu  liegen  kommen.    Doch 
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kann  auch  bei  schmalen  Blättern  eine  derartige  Uebereinstim- 
mung  stattfinden.  Die  lateralen  Säume  decken  das  äussere 
und  die  medialen  Säume  (der  zweistreifigen  Thiere)  das  innere 
Blattnervenpaar.  In  diesem  Falle  überragen  freilich  die  Kanten 
des  Thieres  die  des  Blattes.  Da  sie  jedoch  ungefärbt  und  ziem- 
lich dünn  sind,  so  gestatten  sie  leicht  allen  Lichtstrahlen  den 
Durchgang  und  sind  daher  selbst  schwer  sichtbar.  Sehr  täuschend 
wird  die  Nachahmung  der  Nervatur  der  Zosterablätter,  wenn  diese 
todt  sind  und  verwesen.  Hier  wird  das  Mesophyll  gelblich  und 
bräunlich  gefärbt,  die  Fibrovasalstränge  aber  nehmen  genau  die- 
selbe dunkelbraune  bis  schwarze  Farbe  an,«  die  die  Säume  unseres 
Thieres  besitzen.  So  finden  auch  die  dunkleren  Thiere  unter  d^ 
ein-  und  zweistreifigen  Schutz.  Es  kann  jedes  Thier  dieser  bei- 
den Gruppen,  zumal  da  seine  rechteckige  Form  ihm  hierbei  zu 
Hülfe  kommt,  leicht  für  ein  faulendes  Stück  eines  Zosterablattes 
gehalten  werden.  Die  dunkeln  einstreifigen  Exemplare,  namentlich 
die  schwarzbraunen,  halten  sich  auch  gern  auf  Furcellaria  auf. 
Sie  wählen  Thallustheile,  deren  Breite  der  ihres  medianen  Bandes 
entspricht.  Die  Farbe  desselben  gleicht  der  jener  Alge  und  die 
Ränder  des  Thieres,  die  über  das  Substrat  hinwegragen,  sind  aus 
den  oben  genannten  Gründen  nicht  leicht  zu  sehen.  Dass  alle  ein- 
und  zweistreifigen  Thiere  auch  auf  dem  Boden  vielfachen  Schutz 
gemessen,  ist  leicht  ersichtlich. 

Die  heUen  gefleckten  Individuen  ähneln  den  entsprechend 
gefärbten  einfarbigen,  ein-  oder  zweistreifigen  Thieren  sehr  und 
bewohnen  mit  ihnen  zusammen  emporragende  Pflanzen,  nament- 
lich Zosterablätter.  Die  dunkeln  Exemplare  suchen  entweder  den 
Boden  auf  oder  Algen  mit  zartem  und  feinzertheiltem  Thallus, 
wie  ihn  z.  B.  Geramium  rubrum  besitzt  Wenn  diese  Algen  ihr 
buschiges  zerschnittenes  Laub  im  Wasser  ausbreiten,  so  zeigen  sie 
ein  Durcheinander  von  dunkeln  und  hellen  Flecken,  das  der  Zeich- 
nung der  gefleckten  Exemplare  im  höchsten  Masse  ähnelt.  Auch 
die  Formen  der  hellen  Zwischenräume  zwischen  den  Algentheilen 
erscheinen  aus  demselben  Grunde  wie  die  Lücken  einer  Baum- 
kröne  beim  durchfaUenden  Licht  gerundet  und  entsprechen  daher 
den  Formen  der  hellen  Flecken  um  so  besser. 

Die  braunweissen  Thiere  scheinen  sich  wegen  ihrer  in- 
tensiv und  stets  weissen  Flecken  und  wegen  ihrer  Unfähigkeit, 
die  Farbe  zu  wechseln,  am  schwersten  verbergen  zu  können.  Doch 
muss  man  in  Betracht  ziehen,  dass  ein  reines  Weiss  auch  sonst 
an  den  Wohnplätzen  von  Idotea  tricuspidata  nicht  eben  selten  ist. 
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Vor  allem  sind  es  die  oft  iu  grosser  Meoge  auftretenden  CoI<Hiieen  von 
Menibranipora  pilosa,  die  sich  iu  halbkreis-  und  kreisförmigen  Stöcken 
auf  den  Pflanzen  ansiedelt,  und  die  ebenfalls  kreisförmigen  Kalkroh- 
ren von  Spirorbis  nautiloides,  welche  eine  gleiche  Farbe  aufweisen. 
Die  braanweissen  Thiere  finden  sich  denn  auch  vorzugsweise  auf 
todtem  braunem  Seegras,  das  mit  den  genannten  Würmerwohnun- 
gen  bedeckt  ist,  die  meist  leer  und  daher  um  so  weisser  .sind, 
Doch  bietet  auch  spärlich  von  organischen  Besten  bedeckter  Sand- 
boden mit  seinem  bunten  Wechsel  von  braunen  Pflanzenstück^i 
und  weissem  Sande  Verstecke  genug. 

Für  alle  Varietäten  scheint  zu  gelten,  dass  helle  Thiere  den 
Aufenthalt  auf  emporragenden  Pflanzen ,  dunkle  den  auf  dem  Bo- 
den vorziehen.    Völlig  damit  in  Uebereinstimmung  steht  das  (p.  34) 
erwähnte  Factum,  dass  die  Weibchen  im  allgemeinen  dunkel  ge- 
färbt sind.     Ihnen   bietet  eben  aus  mechanischen   Gründen    der 
Aufenthalt  auf  dem  Grunde  mehr  Bequemlichkeit  dar.    Auch  be- 
dürfen sie,   die  die  junge  Brut  noch  lange  uach  der  Befruchtung 
mit  sich  in  ihren  Brutsäcken  umhertragen,  in  ungleich   höherem 
Masse  der  Schlupfwinkel  als  die  Männchen.    Solche  finden  sie  aber 
nur  auf  dem  Boden.    Es  ist  das  ein  letzter  und  entscheidender 
Grund,   der  gegen  das  Entstehen  der  Färbung  durch  geschlecht- 
liche Zuchtwahl  spricht. 

Die  Individuen,  welche  die  Farbe  zu  wechseln  vermögen,  wird 
man  meist  aufgehellt  an  lebenden  Pflanzen  sitzen  finden.  Stets 
befinden  sie  sich  dort,  wenn  sie  ruhen.  Dieser  Umstand  spricht 
auch  für  unsere  obige  (p.  22)  Behauptung,  dass  der  contrahirte 
Zustand  der  Ghromatophoren  ihr  Ruhezustand  ist. 

Die  soeben  beschlossenen  Betrachtungen  bieten  auch  einen 
Schlüssel  für  die  auffallende  Regelmässigkeit  der  Zeichnung  bei 
den  einfarbigen,  den  ein-  und  zweistreifigen  Thieren,  für  die  Ab- 
nahme derselben  bei  den  gefleckten  Thieren  und  für  die  völlige 
Regellosigkeit  in  der  Form  der  Flecken  bei  den  braunweissen 
Exemplaren.  Bei  den  schmalen  und  breiten  Längsstreifen,  die  die 
dunkeln  und  weissen  Medianen  der  einfarbigen  Thiere  und  die 
Bänder  und  Säume  der  streifigen  Thiere  darstellen,  musste  die 
grösste  Constanz  in  Länge  und  Breite  herrschen,  sollten  anders  ihre 
Träger  den  Wohnplatz  erfolgreich  nachahmen.  In  einer  andern 
Lage  befanden  sich  schon  die  gefleckten  Individuen.  Ihre  Auf- 
enthaltsorte zeigten  niemals  eine  in  demselben  Masse  sich  gleich- 
bleibende Färbung  und  ihre  Flecken  durften  daher  in  Grösse  und 
Anordnung  variiren.    Für  die  braunweissen  Thiere  aber  wäre  eine 
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regelmässige  Zeichnung  geradezu  schädlich  geworden.  An  einer 
solchen  hätten  sie  ihre  Verifolger  selbst  in  einer  gleichgefärbten 
Umgebung  erkannt.  Eben  die  völlige  Regellosigkeit  ihrer  Zeich- 
nungen schützt  sie  vor  den  Angriffen,  da  sie  aufs  beste  mit  der 
jener  Wohnplätze  in  Harmonie  steht. 

Die  phylogenetische  Entwickelung  der  einzelnen 
Varietäten  wird  wahrscheinlich  den  folgenden  Verlauf  genom- 
men haben.  Es  lässt  sich  annehmen,  dass  die  einfarbigen  Exem- 
plare ohne  Punkte  und  Medianen  die  ältesten  sind.  Hier  findet 
sich  noch  keine  Difierenzirung,  weder  was  die  Form,  noch  was  die 
Farbe,  noch  was  die  Vertheilung  der  Ghromatophoren  betrifft. 
Der  Umstand,  dass  der  Darminhalt  die  Thiere  im  aufgehellten 
Zustande  mit  einer  dunkeln  Mediane  zeichnete,  veranlasste  die 
Ausbildung  von  weissen  Ghromatophoren  in  der  Mediane,  deren 
Farbe  die  Wirkung  der  dunkeln  Darmmedianen  aufhob.  Sodann 
war  es  die  Anpassung  an  die  Seegrasblätter,  die  einen  bequemen 
Sitz  boten,  welche  die  streifigen  Exemplare  entstehen  Hess,  die 
sich  je  nach  der  bereits  vorhandenen  Entwickelung  von  medianen 
weissen  Zeichnungen  zu  ein-  oder  zweistreifigen  Individuen  ent- 
wickelten. Doch  mögen  die  zweistreifigen  Thiere  auch  erst  aus 
einstreifigen  dadurch  entstanden  sein,  dass  die  Anpassung  an  die 
Nervatur  der  Zosterablätter  ausgebildet  und  vervollkommnet  wurde. 
Aus  den  einfarbigen  und  streifigen  Exemplaren  entwickeln  sich 
die  gefleckten  Thiere,  infolge  des  Bedürfnisses,  die  Zahl  der  be- 
wohnbaren Pflanzen  und  Localitäten  zu  vergrössern.  Auch  pass- 
ten  sich  wohl  Individuen  von  jenen  einfachen  Färbungen  mit  ver- 
einzelten hellen  und  weissen  Punkten  und  Flecken  neuen  Locali- 
täten an,  die  eine  weitere  Ausbildung  und  Vermehrung  der  hel- 
len Zeichnung  bewirkten.  Einerseits  nahmen  alle  diese  Thiere 
eine  regelmässige  und  kleingefleckte  Zeichnung  an,  und  es  ent- 
standen die  gefleckten  Thiere  (Fig.  6).  Andererseits  führten  un- 
regelmässig  gefleckte  Individuen  (Fig.  12)  zu  braunweissen  Exem- 
plaren über.  Wahrscheinlich  haben  sich  auch  zweistreifige  Thiere 
dem  Aufenthalt  am  Boden  angepasst,  haben  ihre  Streifen  unter- 
brochen (Fig.  5)  und  sind  allmählich  zu  einer  der  Fig.  9  entspre- 
chenden Zeichnung  gelangt,  die  sie  bereits  als  braunweisse  Thiere 
charakterisirt  Fig.  13  illustrirt  einen  anderen  Weg  der  Entwicke- 
lung von  gefleckten  zu  braunweissen  Thieren.  Dass  in  allen  Fäl- 
len die  weisse  Mediane  der  einfarbigen,  gestreiften  und  gefleckten 
Individuen  von  den  braunweissen  Thieren  aufgegeben  ist,  oder  sie 
sich  aus  Exemplaren  ohne  Medianen  entwickelt  haben ,  ist  aus 
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der  Auffälligkeit  dieses  Merkmals  auf  dem  dunkeln  Grunde  za 
erklären. 

Auch  das  öftere  Vorkommen  von  Ghromatophoren ,  die  ihre 
Fähigkeit,  die  Gestalt  zu  verändern,  eingebüsst  haben,  lässt  sich 
entwickelungsgeschichtlich  erklären.  Ursprünglich  waren  wahr- 
scheinlich alle  Ghromatophoren  beweglich,  wenn  auch  vielleicht 
nicht  in  so  hohem  Grade,  wie  es  jetzt  viele  sind.  Während  die 
Mehrzahl  diese  Eigenschaft  weiter  entwickelte,  verlor  eine  geringe 
Anzahl  sie  mehr  und  mehr,  ja  einzelne  wurden  formbeständig. 

Dass  die  weissen  Ghromatophoren  in  viel  mehr  Fällen  als  die 
braunen  ihre  rasche  Variabilität  der  Form  verloren  haben,  lässt 
sich  z.  Th.  ohne  Schwierigkeit  aus  der  geringen  Bedeutung  erklä- 
ren, die  die  contrahirten  weissen  Ghromatophoren  fOr  die  Ge- 
sammtfärbung  haben.  Wenn  schon  die  braunen  Farbstoflkellen 
im  contrahirten  Zustande  wenig  Färbung  geben,  so  färben  weisse 
contrahirte  Ghromatophoren  die  Gewebe  noch  viel  weniger.  Sie 
mussten  daher,  wo  sie  wirken  sollten,  so  z.  B.  als  Bedeckung  der 
dunkeln  Darmmedianen,  stets  mehr  oder  minder  dilatirt  sein. 
Diese  Nothwendigkeit  konnte  aber  leicht  eine  gewisse  Gonstanz  in 
der  Form  herbeiftlhren  und  die  Unmöglichkeit  hervorrufen,  später 
noch  die  völlige  Gontraction  zu  vollziehen.  Schützte  nun  gar  eine 
Färbung,  die  ein  reines  Weiss  erforderte,  wie  es  bei  den  braun- 
weissen  Thieren  der  Fall  ist,  so  wurde  leicht  ein  hoher  Dilata- 
tionsgrad constant. 

Dass  die  braunen  Ghromatophoren  auf  den  Säumen,  die  die 
Bänder  und  Medianen  der  streifigen,  zuweilen  auch  der  einfarbi- 
gen und  gefleckten  Thiere  umgeben,  stets  dilatirt  sind  und  nur 
wenig  ihre  Form  verändern,  erklärt  sich  aus  der  Function  dieser 
Säume.  Sollten  sie  als  Längslinien  die  Blattnerven  mit  Erfolg 
nachahmen,  so  mussten  sie  natürlich  stets  dunkel  aussehen.  Die 
Ghromatophoren  aber,  die  die  schwarzbraune  Farbe  erzeugen  und 
die  stets  sehr  stark  dilatirt  sind,  verloren  ihre  Gontractionsfähig- 
keit  infolge  des  Umstandes,  dass  die  schwarzbraunen  Thiere  stets 
auf  dem  Boden  lebten  und  hier  nie  in  die  Lage  kamen,  sich  ganz 
aufzuhellen.  Ja,  eine  ganz  helle  Farbe  hätte  sie  ohne  Frage  ver- 
rathen,  während  gerade  der  Wechsel  zwischen  hellen  und  tiefbrau- 
nen Flecken  sie  schützte.  Es  ist  aus  diesen  und  manchen  ähn- 
lichen Gründen  wohl  einzusehen,  warum  in  einzelnen  Fällen  die 
Function  von  Ghromatophoren  erlosch. 

Ich  glaube  somit  die  Färbungen  und  ihre  Function  als  sym- 
pathische bei  einem  Thiere  beschrieben  zu  haben,  das  es  wohl 
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verdient,  anter  seinen  näheren  und  ferneren  Verwandten  aus  der 
Abtheilung  der  Crustaceen  hervorgehoben  und  seinem  Mitbewohner 
des  Kieler  Hafens,  Oobius  Ruthensparri ,  dessen  Farbenweehsel 
Heincke  (78)  beschrieben  hat,  an  die  Seite  gestellt  zu  werden. 
Idotea  tricuspidata  ist  durch  eine  ganze  Reihe  von  Eigenschaften 
vorzugsweise  geeignet,  ein  gutes  Object  für  das  Studium  der  thie- 
rischen  Farben  und  namentlich  der  chromatischen  Function  zu 
liefern.  Ihre  ungemeine  Häufigkeit  bietet  das  nachhaltigste  Ma- 
terial fQr  Beobachtung  und  Experiment  dar.  Ihrer  grossen  Le- 
benszähigkeit wegen  lässt  sie  sich  zu  stark  in  die  Organisation 
eingreifenden  Experimenten  benutzen.  Die  Durchsichtigkeit  der 
grossen  Thiere,  die  das  Beobachten  der  Vorgänge  im  unversehr- 
ten Körper  unter  dem  Mikroskop  selbst  bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung  gestattet,  ist  von  nicht  geringem  Vortheil.  Die  Grosse  und 
die  hohe  Ausbildung  der  Ghromatophoren  erleichtern  endlich  die 
Untersuchung  nicht  wenig.  Belohnt  wird  dieselbe  jedoch  durch 
eine  so  hoch  ausgebildete  Verschiedenheit  und  Variabilität  in  den 
Färbungen,  wie  sie  gewiss  nicht  bei  vielen  Thieren  gefunden  wird. 
Der  prächtige  Farbenschmuck  und  die  zierlichen  Zeichnungen 
unseres  Thicres  sind  aber  um  so  Qberraschender ,  als  das  Meer 
so  gänzlich  aller  der  Gebilde  entbehrt,  denen  die  farbengeschmttck- 
ten  Arthropoden  des  Landes  nachahmen.  Anstatt  der  vielen  mit 
Blumen  reich  ausgestatteten  Landpflanzen  besitzt  das  Meer  nur 
wenige  schlicht  gefärbte  Gewächse,  und  selbst  die  auf  dem  Lande 
oft  farbig  zu  Tage  tretenden  G<«teine  sind  im  Wasser  von  einer 
missfarbenen  Decke  von  Mud  oder  kleinen  Organismen  überzogen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Alle  Figuren  beziehen  sich  auf  Idotea  triouspidata  Desm. 

Fig.  1  bis  13  zeigen  in  Umrissfiguren  eine  Anzahl  Färbungs- 
yarietäten.  Die  Thiere  sind  in  der  Lage  dargestellt,  die  sie  auf  einer 
glatten  Fläche ,  etwa  dem  Boden  einer  Schüssel ,  einnehmen.  Es  ist 
die  Form  insofern  etwas  geändert,  als  die  schwach  gewölbte  Bücken- 
fläche  der  Thiere  in  eine  £bene  gebogen  gedacht  ist ,  so  dass  die 
Thiere  in  der  Abbildung  breiter  erscheinen,  als  sie  in  Wirklichkeit 
sind.  Es  war  diese  Aenderang  nöthig,  da  die  lateralen  Parthieen  in 
einer  richtigen  perspectiyischen  Darstellung  an  Deutlichkeit/  nament- 
lich der  OrÖBsenTerhältnisse,  Einbusse  gelitten  hätten. 

Die  getönten  Stellen  der  Abbildungen  sind  in  der  Natur  braun 
gefärbt,  und  es  entspricht  die  Intensität  des  Tones  der  Intensität  die- 
ser Farbe.  Alle  ungefärbten  Stellen  sind  in  Wirklichkeit  weiss  oder 
gar  nicht  pigmentirt.  Ein  Unterschied  zwischen  beiden  Fällen  konnte 
im  Schwarzdruck  nicht  wiedergegeben  werden. 

Fig.  1  stellt  ein  ziemlich  hellbraunes  Individuum  dar.  Es  be- 
sitzt eine  weisse  Darmmediane,  die*  yon  dem  unter  ihr  liegenden  dun- 
kel durchscheinenden  Darm  eingefasst  wird. 

Fig.  2.  Ein  Exemplar  mit  einem  breiten  dunkelbraunen  media- 
nen Bande ,  welches  schmal  schwarzbraun  gesäumt  ist.  Die  Ränder 
des  Thieres  sind  nicht  pigmentirt.  Die  Mediane  trägt  einige  weisse 
Fleoken.     Auch  hier  scheint  der  Darm  durch. 

Fig.  3.  Ein  Exemplar  von  gleicher  Färbung  im  aufgehellten 
Zustande.  Der  Innenraum  des  Bandes  ist  hellbräunlich  gefärbt.  Die 
weissen  Flecken  fehlen  diesem  Individuum. 

Fig.  4.  Ein  Thier  mit  zwei  schwarzbraunen  Längsstreifen,  die 
sich  nicht  umfärben.  Die  Ränder  sind  gar  nicht,  die  Mediane  ist 
weiss  pigmentirt. 

Fig.  5.  Ein  Individuum  mit  zwei  mehrfach  unterbrochenen 
Längsstreifen,  die  braun  gesäumt  sind.  Mit  Ausnahme  dieses  Sau- 
mes können  sich  die  dunkeln  Felder,   die   hier    hellbraun  dargestellt 
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sind,  umfärben.  Die  Bänder  des  Thieres  sind  nicht  pigmentirt,  die 
Mediane  und  die  Lücken  der  beiden  Streifen  sind  weiss. 

Fig.  6.  Ein  geflecktes  Exemplar.  Die  Ghrundfarbe  ist  ein  mas- 
sig dunkles  Braun.  Die  Flecken  auf  den  hinteren  Theilen  der  Sei- 
tenplatten sind  nicht  pigmentirt,  alle  andern  Flecken  sowie  die  Me- 
diane sind  weiss. 

Fig.  7  bis  11.  Braun  weisse  Exemplare,  die  neben  einem  tie- 
fen Schwarzbraun  ein  reines  Weiss  zeigen.  Die  Thiere  yermögen 
ihre  Farben  nicht  zu  wechseln. 

Fig.  12.  Ein  Individuum  von  massig  dunkelbrauner  Grund- 
farbe mit  weissen  Punkten  und  Flecken. 

Fig.  13.  Ein  Thier ,  dessen  Grundfarbe  ein  massig  dunkles 
Braun  ist.  Die  hellen  Flecken  des  Thorax  sind  hellbräunlich  ge- 
färbt, die  Mediane  und  das  Querband  auf  der  Mitte  der  Schwanz- 
platte sind  weiss  pigmentirt.  Das  distale  Drittel  des  Abdomens  ist 
Tothbraun  mit  dunkelbraunem  Saume. 

Fig.  14  bis  22  sind  nach  mikroskopischen  Präparaten  in  den 
Umrissen  mit  der  Camera  lucida  entworfen  worden.  Es  ist  dabei 
namentlich  auf  die  Contouren  der  Chromatophoren  und  ihrer  Ausläufer 
geachtet  worden.     Keine  Abbildung  ist  ein  Combinationsbild. 

Fig.  14  bis  19.  Frei  präparirte  Hypodermisstücke  mit  Chro- 
matophoren, von  aussen  gesehen. 

Fig.   14.     Ale.   Alauncarium.     Nelkenöl.     C.   B.     Vergr.  »««/i- 
eh.  Contrahirte  Chromatophoren. 
a.  Eine  derselben,  möglichst  oontrahirt. 
n.  Kerne  der  Hypodermis. 
Fig.  15.     Anfang  der  Dilatation  der  Chromatophoren.     Wickers- 
heimersohe  Flüss.  Glyo.     Vergr.  '^^/i- 
n.  Kerne  der  Chromatophoren. 
Fig.  16.     Dilatationsstadium,  in  dem  sich  die  Ausläufer  berüh- 
ren.    Ale.  Nelköl.     C.  B.     Vergr.   »««/i. 

a.  Verschmelzungspunkt  der  Ausläufer  zweier  Chromatophoren. 
//.  Ausläufer,  welche  nach  aussen  hin  entsandt  sind  und  infolge 

dessen  über  anderen  Theilen  der  Chromatophoren  liegen. 
c.  Ein  Ausläufer,  der  sich  in  den  von  zwei  benachbarten  Chro- 
matophoren freigelassenen  Baum  einschiebt. 
Fig.  17.  Inmitten  contrahirter  Chromatophoren  liegt  eine  Gruppe 
yon   vier  stark  dilatirten  Farbstoflfzellen.     Ale.  Sa£Eranin.  Nelköl.     C. 
B.     Vergr.  »<>/,. 

a.  Zwei  stark  contrahirte  Chromatophoren. 
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b.  Zwei    Ghromatophoren ,    welche   nur   auf  den  von  einander 
abgewandten  Seiten  Ausläufer  aussenden. 
Eig.   18.     Eine  Chromatophore,  die  sich  dilatirt  hat,  ohne   dass 
ein    centraler   Zellkörper   bestehen   bleibt.     Ale.    Terpentinöl.     C.     B. 
Vergr.  820/^, 

n.  Ihr  Kern. 
Fig.  19.  Eine  Gruppe  yon  fünf  stark  dilatirten  Chromatopho- 
ren,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  bilden.  Glyc.  Vergr.  **®/i. 
Fig.  2  0.  Der  distale  Abschnitt  eines  rechten  letzten  Abdomi- 
nalfusses,  yon  aussen  gesehen.  Derselbe  zeigt  die  Färbung  eines  ge> 
fleckten  Exemplares.  Sofort  nach  der  Präparation  in  Gljcerin  einge- 
legt und  gezeichnet.     Vergr.   ^^/j. 

a,  Chromatophoren ,   welche  Ausläufer  zwischen  Lücken    sen- 
den, die  von  benachbarten  Chromatophoren  gelassen  sind. 
w.  Weisse  Chromatophoren. 
Fig.  21.     Der  seitliche  Theil  eines  ersten  Caudalsegmentes,   von 
der   dorsalen   Seite    gesehen.     Von  einem  Exemplare  mit  einem  dun- 
kelbraun gesäumten  Längsbande  und  mit  nicht  pigmentirten  Randern. 
Behandlung  wie  Fig.  20.     Vergr.  ^^/j. 
w.  Weisse  Cromatophoren. 
Fig.  2  2.  Querschnitt  durch  die  Haut.    Ale.  Fikrokarmin.    Nelköl. 
C.  B.     Vergr.  »«0/^. 

eh.  Chitinpanzer. 

ehr.  Ziemlich  contrahirte  Chromatophoren. 
^j.  Die  obere  Schicht  der  Hypodermis. 
h^.  Die  untere  Schi  cht.  derselben. 
b»  Bindegewebe. 


lie  Entwicklung  der  Deckknochen 

am 

Kopfskelett  des  Hechtes  (Esox  lucius). 

Von 

^  Dr.  Johannes  Walther. 

Hiemi  Tafel  III  vnd  IV. 


Seit  durch  die  Arbeiten  von  Oscar  HertwigO  die  Ent- 
stehung der  sogenannten  Deckknochen  auf  die  Bildung  von  Schleim- 
hautzähnchen  zurückgefQhrt  worden  ist,  die  den  Placoidschuppen 
der  Selachicr  homolog  sind,  ist  die  viel  discutirte  Frage  der  Osteo- 
genese in  ein  anderes  neues  Licht  getreten.  Während  nun  durch 
die  oben  citirten  Arbeiten  die  Entstehung  der  Deckknochen  aus 
Schleimhautzähnchen  für  Selachier,  Ganoiden  und  Amphibien  nach- 
gewiesen worden  ist,  sind  diesbezügliche  Untersuchungen  bei  Te- 
leostiem  bislang  noch  nicht  gemacht  worden.  Selbst  die  ein- 
gehende Monographie  Park  er  s  über  Structur  und  Entwicklung 
des  Lachsschädels ')  erwähnt  die  Schleimhautzähnchen,  welche  der 
Bildung  mehrerer  Knochen  vorausgehen,  nicht,  und  nur  entfernt 
lässt  sich  eine  Stelle  in  Parkers  „Morphologie  des  Schädels^) 
hierauf  deuten.  Der  Einzige,  der  Zähnchen  beschreibt,  die  der 
Knochenentwicklung  vorausgehen,  ist  Carl  Vogt^). 

Von  den  bei  uns  lebenden  Fischen  ist  jedenfalls  der  Hecht 
für  derartige  Untersuchungen  das  geeignetste  Object  Abgesehen 
davon,  dass  er  zu  den  wenigen  Sommerlaichfischen  gehört,  enthält 


^)  Oscar  Hertwig,  Placoidschuppen  der  Selachier.  Jen.  Zeit- 
schrift Yin.  —  Zahnsystem  der  Amphibien.  Archiv  f.  ndkr.  Anat 
XL  Bapplement.  —  Hantskelett  der  Fische.     Morph.  Jahrb.  II. 

')  Parker,  On  the  stnicture  and  deyelopment  of  the  skull  in 
the  Salmon.     Phil.  Transaot   1873. 

3)  Parker,  Morphologie  des  Schädels  (iibers.  y.  Yetter).  §.  780. 

*)  C.  Yogt|  Embryologie  des  Salmones. 
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sein  Schädel,  wie  schon  Arendt^)  und  dann  Vrolick«)  gezeigt 
haben,  sehr  viel  Knorpel ;  er  darf  daher  schon  aus  diesem  Grunde 
zu  den  niedriger  organisirten  Knochenfischen  gerechnet  werden; 
daneben  zeigt  er  eine  so  reiche  Bezahnung  des  gesammten  Mund- 
höhlen- und  Schlundskelettes,  dass  sich  auch  hierdurch  ein  pri- 
mitiveres Verhalten  kennzeichnet. 

Auf  den  Rath  und  unter  der  Leitung  des  Herrn  Professor 
Oscar  Hertwig  wurden  vorstehende  Untersuchungen  im  Früh- 
jahr 1882  im  anatomischen  Institute  zu  Jena  vorgenommen.  Es 
galt  nachzuweisen:  ob  und  in  tvie  weit  beim  Hechte  der  Deck- 
knochenbUdung  eine  Entwicklung  von  ScMeimhauteähnchen  vor- 
ausgehe,  und  wie  der  Verknöcherungsprocess  verlaufe.  Ich  hatte 
ursprünglich  die  Absicht,  die  Entwicklung  des  Hechtschädels  von 
seiner  frühsten  Anlage  noch  innerhalb  der  Eihülle  zu  studiren, 
da  ich  nicht  wissen  konnte,  wann  die  ersten  Knochen  resp.  Zahn- 
chen erscheinen.  Leider  wurde  mir  dies  durch  einen  unglück- 
lichen Zufall  vereitelt,  und  ich  musste  mich  mit  Embryonen  be- 
gnügen, die  schon  einige  Tage  ausgeschlüpft  waren.  Aus  der 
Fischzuchtanstalt  zu  Lübbinchen  b.  Guben  erhielt  ich  solche,  die 
etwa  4  Tage  alt  und  11  Mm.  lang  waren,  und  die  ich  in  einem 
Brutkasten  einen  Monat  lang  lebend  erhielt.  Spätere  Stadien  fing 
ich  aus  einem  Teich  in  der  Nähe  von  Jena.  Wahrscheinlich  waren 
auch  sie  Ende  März  ausgeschlüpft,  doch  infolge  besserer  Nahrung 
bedeutend  grösser  als  die  im  Kasten  gezogenen.  Da  ich  das 
Alter  derselben  nicht  bestimmen  konnte,  bezeichne  ich  die  betref- 
fenden Stadien  nach  der  Körperlänge  in  Millimetern. 

Es  sei  mir  hier  gestattet,  meinem  hochgeschätzten  Lehrer 
Herrn  Professor  Dr.  O.  Hertwig,  dessen  Wort  und  That  bei 
meinen  Studien  wie  besonders  bei  dieser  Arbeit  ich  soviel  ver- 
danke, den  herzlichsten  Dank  hierfür  auszusprechen. 


^)  Arendt,  De  capitis  osBei  Esooib  Luoii  stmotora  singolari. 
^)  Vrolioky    Stadien    über    die    Verkodoherang    eto.      NiederL 
Archiv  f.  Zoologie  I. 
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I.  TheU. 

Beobachtungen. 

Die  Köpfe  wurden  meist  frisch  untersucht,  nachdem  sie  in 
20/0  Kalilauge  aufgehellt  imd  in  reichlichem  Wasser  abgepinselt 
worden  waren.  Zur  besseren  Orientirung  über  die  Lagerverhält- 
nisse einzelner  Theile  wurden  Querschnittserien  durch  ganze  Köpfe 
wie  durch  specielle  Stücke  angefertigt.  (Gehärtet  in  Vt  ^/o  Chrom- 
säure und  gefärbt  mit  Boraxcarmin  oder  gehärtet  in  schwächerem, 
dann  stärkerem  Alkohol  und  gefärbt  mit  Bismarkbraun.) 

• 

Erstes  StadimiL 

Die  jüngsten  mir  zu  Gebote  stehenden  Hechte  waren  etwa 

4  Tage  alt  und  11  Mm.  lang.    Der  Dottersack  war  zwar  schon 

sehr  resorbirt,  doch  immer  noch  deutlich  zu  sehen,  Pigment  in 
der  Haut  noch  relatiy  wenig  abgelagert 

1)  Das  Frimordialcramum. 

Das  Primordialcranium ,  wie  es  nach  Maceriren  in  Jodserum 
oder  Behandlung  mit  2  ®/o  Kalilauge  und  nachherigem  Abpinsehi 
isolirt  wurde,  besteht  aus  glashell  durchsichtigem  Embryonal- 
knorpeL  Die  geringe  Zwischensubstanz  gegen  die  die  einzelnen 
Zellen  nicht  so  scharf  wie  später  abgegrenzt  sind,  ist  ziemlich 
weich.  Die  Knorpelzellen  sind  meist  in  einer  zu  der  Längsrich- 
tung des  betreffenden  Schädeltheiles  senkrechten  Ebene  orientirt. 
Ein  grosser  Theil  der  Knorpelränder  geht  allmählig  in  embryo- 
nales Bindegewebe  über;  so  der  Pterygoidtheil  und  die  oberen 
Bänder  der  Schädel wandung;  daher  sind  manche  Grenzen  nur  bei 
schwächerer  Vergrösserung  zu  erkennen.  Am  Primordialcranium 
fällt  yor  allem  der  grosse  Unterschied  zwischen  vertebralem  und 
praeyertebralem  (oder  facialem)  Schädeltheil  in  die  Augen  (Taf.  III, 
Fig.  1,  4),  wie  er  nach  Gegenbaurs^)  Untersuchungen  für  den 
Selachierschädel  festgestellt  wurde,  und  zwar  in  gleicher  Weise 
bei  dorsaler  wie  seitlicher  Ansicht.  Die  Grenze  beider  bildet  die 
Hypcphffsis  (J7),  welche  yor  dem  eigenthümlich  runzlichen  Chorda- 


^)  0.  Oegenbanr,  üntersnchnngen  exx  yergleioh.  Anatomie  der 
Wirbelthiere,  III,  8.  295. 
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ende  liegt.  Die  Hypophysis  selbst  ist,  wie  aus  Quer-  und  Längs- 
schnitten hervorgeht,  schon  vollständig  abgeschnürt  und  mit  dem 
Gehirn  vereinigt. 

Der  praevertebrale  Theil  besteht  aus  den  beiden  Trabeculae, 
die  fast  vollständig  verschmolzen  sind.  Während  ihnen  am  Vorder- 
ende die  Palatoquadratbogen  (pqu)  angelagert  sind,  umgreifen  sie 
hinten  die  Hypophysisgrube ,  um  in  den  vertebralen  Schädel  theil 
überzugehen.  Dieser,  an  Länge  dem  praevertebralen  ungefähr 
gieich,  kennzeichnet  sich,  zumal  auf  Querschnitten  (Taf.  III,  Fig.  3) 
deutlich  als  eine  Fortsetzung  und  Umbildung  der  embryonalen 
Wirbelsäule.  In  die  basale  Fläche  ist  die  Chorda  (Ch)  eingelagert 
und  allseitig  von  Knorpel  umschlossen.  Derselbe  steigt  dann 
beiderseits  empor,  um  die  laterale  Bedeckung  des  Centralnerven- 
systems  zu  bilden  und  die  Gehörkapseln  (Taf.  III,  Fig.  3  Äu)  (mit 
je  1 — 2  Otolithen)  zu  umschliessen.  Dorsal  ist  es  noch  nicht  zum 
Verschluss  des  cavumcranii  gekommen,  hier  wird  das  Gehirn  nur 
von  weicheren  Gewebstheilen  bedeckt. 

Der  Palatoquadratknorpel  articulirt  wie  gesagt  seitlich  am 
Vorderende  des  Ethmoidalknorpels  (eih)  (==  Trab€efdae\  um  sich 
schräg  nach  hinten  und  unten  zu  begeben  und  den  Gelenkkopf 
für  den  Unterkiefer  zu  bilden.  Dieser  beginnt  hier  mit  einer  Art 
Pfanne  zur  Aufnahme  des  Gelenkkopfes ,  wird  dann  nach  vom 
dünner  und  verläuft  ohne  in  der  Mitte  getrennt  zu  sein.  Der 
Quadratumtheil  des  Palatoquadratum  grenzt  nach  hinten  an  den 
unteren  Theil  des  Hyomandibularbogens  (hm)  an,  ein  oben  quadra- 
tisches, nach  vom  und  unten  spitz  zulaufendes  Enorpdstück,  mit 
dem  in  der  Mitte  durch  ein  kleines  Knorpelstfickchen  {sühy)  der 
Hyoidbogen  (%)  verbunden  ist.  Die  beiderseitigen  Hyoidbogen 
wie  die  nachfolgenden  4  Kiemenbogen  vereinigen  sich  median  an 
einem  Enorpelstab,  der  sich  nach  vom  in  den  Zungenknorpel  (K) 
fortsetzt,  nach  hinten  sich  gabelt  und  so  ein  paar  radim^itäre 
Kiemenbogen  bildet. 

2)  Zahnr  und  Enoohenbildun«. 

Auf  dem  eben  geschilderten  Stadium  beobachtet  man  die 
ersten  Schleimhautzähnchen ;  und  zwar  fand  ich  auf  dem  jüngsten 
der  untersuchten  Schädel:  2  Zähnchen  auf  dem  Vorderende  des 
Ethmoidalknorpels  (t;o),  je  1  Zahn  auf  dem  Vorderende  des  Pa- 
latoquadratbogens  (jpa),  beiderseits  3  auf  dem  Unterkiefer  (wJfc) 
und  je  3  an  der  Stelle  der  späteren  Phori/ngaea  inferiara  {ph.  i) 
und  superiora  (ph,s). 
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Die  Anlage  der  Zähnchen  geschieht  in  der  schon  vielfach^) 
beschriebenen  Weise  und  wurden  auf  Querschnitten  alle  Entwick- 
lungsstadien verfolgt.  Das  in  die  Tiefe  wuchernde  Epithelsäckchen 
wird  von  dem  ihm  entgegenwachsenden  Dentinkeim  eingestülpt 
(Taf.  IV,  Fig.  1).  Es  findet  hierauf  zwischen  beiden  die  Anlage 
und  das  Wachsthum  des  Zahnes  statt  (Dentin-  und  Schmelztheil). 
Junge  Zähne  lassen  auf  Flächenbildern  wie  auf  Querschnitten 
noch  kein  Gementplättchen  erkennen.  Die  Verkalkung  des  sub- 
cutanen Bindegewebes  zum  Gementtheil  des  Zahnes  beginnt  zu 
einer  Zeit,  wo  nur  die  obere  Hälfte  des  Zahnes  abgeschieden  und 
verkalkt  ist  Es  giebt  also  ein  Stadium,  wo  das  2^nspitzchen 
vom  Gementtheil  noch  getrennt  erscheint,  wie  Taf.  IV,  Fig.  b  cd 
zeigt.  (Auf  die  Bedeutung  dieses  Umstaudes  werde  ich  weiter 
unten  zurückkommen.)  In  welcher  Weise,  ob  durch  Ausscheidung 
oder  Umwandlung  der  betreffenden  Bindegewebszellen  das  Cement- 
(Knochen-)p]ättchen  angelegt  wird,  vermag  ich  nicht  zu  entschei- 
den. Dem  fertigen  Gementplättchen  sind  besonders  an  den  Stellen 
des  stärksten  Wachsthums  rundliche  Zellen  (Taf.  IV,  Fig.  1,  3) 
fest  angelagert,  die  ich  geneigt  bin  für  Osteoblasten  zu  halten; 
sie  werfen  auf  die  Entstehungsweise  des  Gementes  einiges  Licht. 
Wie  ich  für  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Fälle  nachweisen 
konnte,  artikulirt  der  fertige  Zahn  auf  dem  Gementplättchen. 

Der  ausgebildete  Zahn  besteht  (Taf.  IV,  Fig.  5  e—i)  aus 
einem  Dentinkegel  mit  Pulpahöhle,  der  auf  einem  meist  löcherig- 
zelligen  Knochenplättchen  aufsitzt.  Der  Schmelzbeleg  der  Spitze 
ist  an  frischen  Zähnchen  nicht  zu  sehen,  da  er  nicht  wie  bei  den 
Amphibien ')  gefärbt  ist,  und  das  gleiche  Lichtbrechungsvermögen 
hat  wie  das  Dentin.  Bei  Anwendung  von  stärkeren  Säuren,  wie 
sie  Hei  necke')  für  Sichtbarmachung  des  Schmelzes  der  Hecht- 
zähne empfiehlt,  schmolz  rasch  die  ganze  obere  Hälfte  des  Zah- 
nes; und  zwar  wurden  zuerst  die  inneren  (Dentin)  Theile  gelöst, 
während  ein  zartes  Häutchen  sich  davon  abhob,  um  dann  auch 
zu  schmelzen.  Das  letztere  entspricht  dem  Schmelz.  Liess  ich 
verdünnte  Essigsäure  auf  einen  Zahn  einwirken  und  trat  die  Lö- 
sung der  Kalksalze  langsam  ein,  so  grenzte  sich  bald  der  Schmelz- 
beleg deutlich  vom  Dentin  ab  (Taf.  IV,  Fig.  5  g.  h).  Derselbe  be- 
steht aus  einem  kleinen  conischeu  Spitzchen,  das  nach  unten  in 

*)  0.  Hertwig  1.  c. 

')  0.  Hertwig,  Zahnsystem  der  Amph.     8.  69. 
^)  Hei  necke,  üntersuohangea  über  die  Zähne  niederer  Wirbel- 
thiere. 
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einen  dünnen  Mantelsaum  sich  fortsetzt,  der  etwa  das  obere 
Drittel  des  Zahnes  bedeckt. 

Das  Dentin,  welches  die  grosse  Masse  des  Zahnes  bildet^ 
erscheint  völlig  homogen.  Im  Inneren  befindet  sich  die  Pulpa- 
höhle,  die  nach  der  Spitze  zu  in  ein  zartes  Röhrchen  sich  fort- 
setzt —  ob  sie  nach  unten  zu  mit  dem  subcutanen  Bindegewebe  in 
Verbindung  steht,  konnte  ich  nicht  beobachten. 

Das  Cement  ist  ein  rundliches  Plättchen,  welches  ziemlich 
uneben  und  von  Löchern  durchbrochen  ist.  Es  verkalkt  zaerst 
als  ein  kleiner  Sockel  (Taf.  IV,  Fig.  5  c.  d\  der  dann  nach  anten 
und  seitlich  sich  ausbreitet.  Doppelzähne,  die  in  ihrer  ganzen 
Länge  bis  auf  die  Spitze  verschmolzen  sind,  kommen  vereinzelt 
vor  (Taf.  IV,  Fig.  5  h). 

Im  Lauf  weniger  Wochen  nahm  die  Zahl  der  Zähne  erst 
langsam,  dann  immer  schneller  zu.  Eine  schematische  Tabelle 
mag  dies  veranschaulichen: 


s 

chema 

der  Bezahnung: 

Knochen 

1.  Woche 

2.  Woche 

3.  Woche 

4.  Woche 

17  Um.   lang 

Unterkiefer       .     . 

3.   3. 

3.  3. 

4.  4. 

7.   8. 

18.    20. 

Vomer     .... 

1.   1. 

1.   1. 

2.  2. 

2.  2. 

5.   6. 

Palatinum    .     .     . 

1.    1. 

1.   1. 

2.  2. 

4.  4. 

15.    17. 

Pharyng.  inf.   .     . 

3.  3. 

4.   5. 

6.  6. 

9.  9. 

12.    12. 

Pharyng.  Bup.  .     . 

3.  3. 

6.  5. 

6.   6. 

10.   11. 

16.    13. 

Hand  in  Hand  mit  der  Vermehrung  der  Zähnchen  geht  der  Pro- 
cess  der 

Knochenbildung, 

den  ich  an  dem  Beispiel  des  Palatinum  hier  näher  beschreiben 
will:  Wie  aus  obiger  Tabelle  ersichtlich  ist,  findet  sich  in  der 
ersten  Woche  nach  dem  Ausschlüpfen  auf  dem  Vorderende  des 
Palatoquadratum  je  ein  Zähnchen.  Dasselbe  ist  vollständig  aus- 
gebildet und  sitzt  auf  einem  zelligen  Cementplättchen  auf.  Nach 
hinten  zu  von  dem  Zahn  bemerkt  man  in  der  Mitte  der  zweiten 
Woche  die  Anlage  des  zweiten  Zahnes,  der  als  kleines  Spitzchen 
erscheint  und  auf  Flächenbildem  von  einer  zarten  kreisrunden 
Linie  umgeben  ist.  Man  könnte  geneigt  sein  diese  Linie  für  die 
erste  kreisförmige  Anlage  des  Cementplättchens  zu  halten,  doch 
entspriclit  sie  dem  Zwischenraum   zwischen  Schmelzepithel  und 
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Dentinkeim,  welcher  bei  Ansicht  von  oben  natürlich  als  Kreis 
erscheinen  muss.  Am  Anfang  der  dritten  Woche  bemerkt  man, 
wie  sich  auch  unter  dem  zweiten  Zähnchen  das  zellige  Knochen- 
plättchen  anlegt,  welches  dem  Cement  der  Säugethierzähne  ent- 
spricht. Die  Knochenplättchen  beider  Zähne  wachsen  nun  an  ihrer 
Peripherie  weiter,  bis  sie  aneinanderstossen  und  verschmelzen.  Da 
die  Bildung  des  Cementknochens  auf  einer  eigenthümlichen  Um- 
wandlung und  Verkalkung  der  betreffenden  Bindegewebsschicht 
besteht,  so  ist  eine  „Verschmelzung^^  beider  Cementstücke  nicht 
schwer  .zu  begreifen.  Während  dieser  Verschmelzung  findet  man 
nach  hinten  zu  schon  weitere  Zähnchen  angelegt,  die  ihrerseits 
wieder  je  ein  Cementplättchen  bilden,  das  dann  mit  dem  anderen 
sich  vereinigt.  Dieser  Process  der  Zahnbildung,  Cementbildung 
und  Verschmelzung  der  Cementplättchen  schreitet  auf  dem  Palatin- 
knorpel  so  lange  weiter,  bis  derselbe  ganz  mit  Zähnchen  oder 
besser  mit  einer  zahntragenden  Knochenplatte  überlagert  ist.  Da- 
neben kann  man  beobachten,  wie  über  der  schon  gebildeten  Kno- 
chenplatte ebenfalls  Zahnanlagen  entstehen.  Dieselben  bleiben 
nicht  isolirt,  sondern  vereinigen  sich  mit  dem  schon  gebildeten 
Knochen,  so  dass  derselbe  mit  alten  und  jungen  Zähnchen  bedeckt 
erscheint.  (Ein  Umstand,  der  für  das  Verständniss  der  Ersatz- 
zahnbildung von  Bedeutung  ist.)  In  ganz  gleicher  Weise  wie  das 
Palatinum  legt  sich  das  Dentale  am  Unterkiefer  an,  nur  dass  hier 
schon  frühzeitig  eine  Umwachsung  des  MeckeFschen  Knorpels  mit 
Knochen  stattfindet,  welch  letzterer  nur  auf  dem  oberen  Rande 
Zähnchen  besitzt;  es  macht  sich  also  schon  hier  eine  Unabhängig- 
keit geltend  zwischen  den  Processen  der  Zahn-  und  Knochenbil- 
dung. Die  PJMryngaea  sind  schon  in  der  ersten  Woche  als  Kno- 
chenplättchen mit  je  3  Zähnen  zu  erkennen.  Im  Laufe  der  Weiter- 
entwicklung findet  dann  hier  eine  Zahnanlage  statt,  bei  der  keine 
selbstständigen  Knochenplättchen  gebildet  werden,  sondern  wo  die 
später  entstehenden  Zähnchen  sich  mit  dem  weiter  fortwachsenden 
Cementplättchen  der  zuerst  angelegten  Zähne  vereinigen.  In  der 
dritten  Woche  fapd  ich  auch  das  erste  Zähnchen  auf  einem  Kie- 
mehbogen;  von  da  an  ist  die  Entwicklung  der  Zähne  daselbst  eine 
sehr  lebhafte,  so  dass  auf  einem  Stadium  von  17  Mm.  Länge  die 
Kiemenbogen  mit  je  2  Beihen  Zähnchen  bedeckt  sind.  Auch  hier- 
bei kann  man,  wie  bei  den  Pharyngaea  beobachten,  dass  der  zweite 
Zahn  alsbald  mit  dem  Cementplättchen  des  ersten  verschmilzt,  so 
dass  meist  ein  älterer  und  ein  jüngerer  auf  einer  Platte  aufsitzen 

(Taf.  IV,  Fig.  5  f.  i).    Die  Zahnentwicklung  der  Kiemenbogen  be- 
sä, rn.  8.  F.  iz,  1.  ß 
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ginnt  am  oberen  Theil,  wo  man  die  ältesten  Zahngrapi)en  (oft 
3 — 5  auf  einem  Knochenstück  vereinigt)  findet  und  schreitet  von 
da  nach  vorn  und  unten  weiter. 

Die  eben  beschriebenen  Verhältnisse  leiten  zu  einer  Entwick- 
lungsweise  über,  welche  ich  am  Vomer  beobachtete.  Wie  oben 
schon  erwähnt  finden  sich  an  dem  Vordertheil  des  Ethmoidal- 
knorpels  in  der  ersten  Woche  2  Zähnchen  von  der  bekannten  Bil- 
dung, In  der  dritten  Woche  sieht  man  beiderseits  je  2  deren 
Cementplatten  zu  verschmelzen  beginnen.  Während  nun  an  beiden 
Seiten  vom  immer  mehr  Zähnchen  angelegt  werden,  v^einigen 
sich  die  beiden  Knochenplatten  median  zum  einfachen  Vomer,  Der- 
selbe bildet  jetzt  ein  dreieckiges  Stück,  das  aji  seiner  hinteren 
Spitze  immer  weiter  wächst,  ohne  dass  daselbst  Zahnan- 
lagen erschienen.  Die  letzteren  entstehen  zu  einer  viel  spa- 
teren Zeit,  wo  der  Vomer  schon  in  seiner  ganzen  Länge  angel^ 
ist.  Der  Modus  der  Vomerentwicklung,  wie  er  eben  dargestellt 
wurde,  ist  von  hoher  principieller  Wichtigkeit,  denn  er  lässt  den 
Schluss  machen,  dass  eine  gewisse  Unabhängigkeit  bestehen  kann 
zwischen  Zahn-  und  Knochenentwicklung. 

Dieses  letztere  finden  wir  denn  auch  bestätigt  durch  eine 
Anzahl  Knochenanlagen,  welche  entstehen,  ohne  dass  vorher  Zähne 
gebildet  würden. 

Während  nämlich  Unterkiefer  (Dentale),  Ethmoidalknorpel 
(Vomer),  Palatoquadratum  (Pälatinum),  sowie  Kiemenbogen  mit 
Knochen  bedeckt  werden,  denen  eine  Zahnbildung  vorausgeht, 
legen  sich  eine  Anzahl  Knochen  an,  die  ich  vorläufig  Binde- 
gewebsknochen(im  Gegensatz  zu  den  oben  beschriebenen  echten 
Zahn-  oder  Cemen  tkno che n)  nennen  will.  Es  sind  dies  üfo^- 
Uire,  Jugale,  Frontaie,  PaHetale,  Nasale  und  Glavicula. 

Wenn  es  mir  auch  nicht  gelang  die  erste  Entstehungsweise 
dieser  Knochen,  welche  sehr  frühzeitig  erfolgt,  zur  Ansicht  zu 
bringen,  so  lässt  sich  doch  dieselbe  auch  hier  einigermaassen  her- 
stellen aus  Querschnittsserien,  die  zu  diesem  Behufe  gemacht 
wurden.  Zuerst  ist  hervorzuheben,  dass  diese  Knochen  in  dem 
Bindegewebe  der  Schleimhaut  entstehen,  ungefähr  in  derselben 
Schicht,  in  der  der  Gementtheil  der  Schleimhautzähnchen  sich 
bildet ;  zweitens,  dass  ihnen  dieselben  rundlichen  Zellen  angelagert 
sind,  die  wir  an  jenen  Knochen  als  Osteoblasten  bezeichneten,  so 
dass  Bindegewebsknochen  von  Gementknochen,  wenn  wir  den  Zahn- 
besatz unberücksichtigt  lassen,  nicht  zu  unterscheiden  sind  (vergl. 
Taf.  III,  Fig.  6  und  Taf.  IV,  Fig.  11).  Das  Maxülare  (Taf.  III,  Fig.  1, 
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4  mx)  (und  die  Clametila)  findet  sich  in  den  ersten  Tagen  nach 
dem  Ausschlüpfen  schon  angelegt;  es  bildet  ein  zartes  Knochen- 
streifchen,  das  mit  seinem  Vorderende  dem  Ethmoidalknorpel  an- 
gelagert ist  und  in  der  die  Mundhöhle  begrenzenden  Haut  liegt 
In  der  dritten  Woche  entsteht  an  seinem  hinteren  oberen  Bande 
das  Jugale  (Taf.  III,  Fig.  7  ju).  Wenn  ich  auch  Frontaley  Parietale 
und  Nasale  auf  so  frühen  Stadien  nicht  zur  Ansicht  bringen 
konnte,  so  findet  man  sie  doch  bei  einem  17  Mm.  langen  Hecht 
in  der  abgezogenen  Kopfhaut  als  so  grosse  und  so  gestaltete 
Knochen,  wie  sie  relativ  auch  am  erwachsenen  Schädel  sich  be- 
finden. Sie  werden  sicher  sehr  früh  angelegt,  zumal  da  zu  dieser 
Zeit  (17  Mm.)  das  cavum  cranii  noch  ofien  ist  und  das  Gentral- 
nervensystem  dorsal  ohne  Schutz  sein  müsste.  Man  kann  auch 
das  OpereuiUMre  und  die  Badii  branckiostegi^  obgleich  beide  einem 
Knorpelstfick  angelagert  sind,  zu  diesen  Bindegewebsknochen  rech- 
nen, denn  sie  stehen  später  in  keiner  näheren  Beziehung  zu  dem 
Knorpel,  dem  sie  anliegen.  Das  Operculare  entsteht  in  den  ersten 
Tagen  nach  dem  Ausschlüpfen  als  ein  Knochenring  mit  davon 
ausstrahlenden  baumf&rmig  verästelten  Stäbchen.  Es  sitzt  dem 
hinteren  knopfförmigen  Ende  der  Hyomandibularplatte  auf.  Die 
Radii  branchiostegi  werden  in  der  dritten  Woche  angelegt  und 
zwar  zuerst  am  oberen,  dem  Stylohyoid  nahen  Ende  des  Hyoid- 
bogens.  Sie  entwickeln  sich  von  hier  aus  nach  einander  der  Copula 
zu.  Schon  in  der  ersten  Anlage  derselben  konnte  constatirt  werden, 
dass,  wie  beim  erwachsenen  Hechte,  die  8  oberen  Strahlen  ausser- 
halb, die  5  unteren  innerhalb  des  Hyoidbogens  angelegt  werden. 
Das  Parasphenaid,  welches  beim  ausgewachsenen  Hechte  fast 
die  ganze  basis  cranii  bedeckt  und,  wie  man  beim  Maceriren  eines 
Hechtkopfes  sehen  kann,  in  ziemlich  enger  Beziehung  zum  Knorpel- 
cranium  steht,  theilweise  vom  Vamer  (einem  echten  Hautknochen) 
überlagert  ist,  muss  doch  seiner  Entstehung  nach  zu  den  Binde- 
gewebsknochen gerechnet  werden.  In  der  zweiten  Woche  konnte 
man  beim  Betrachten  des  Gaumens  längs  des  Ethmoidalknorpels 
feine  Knochenstreifchen  erkennen  (Taf.  III,  Fig.  4  psph) ;  dieselben 
begannen  in  der  Hypophysisgegend  mit  einem  etwas  zellig  (dem 
Vomer  sehr  ähnlich)  aussehenden  Knochenplättchen,  das  nach  vom 
besenförmig  in  eine  Anzahl  Streifchen  ausstrahlte.  Auf  Quer- 
schnitten (Taf.  III,  Fig.  2  psph)  durch  Köpfe  dieses  Stadium'  be- 
merkt man  das  Paraspkenoid  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Eth- 
moidalknorpel und  der  äusseren  Haut.  Bei  stärkerer  Vergrösse- 
rung  (Taf.  III,  Fig.  5)  kann  man  sehen,  dass  das  kleine  Knochen- 

5» 
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plättchen  zarte  Fortsätze  trägt,  die  in  Fortsätze  von  Bindegewebs- 
zellen überzugehen  scheinen.  Auf  Querschnitten  durch  ältere  Sta- 
dien beobachtet  man,  dass  der  Knochen  in  die  Tiefe  gewuchert 
(Taf.  III,  Fig.  6)  und  vom  Ethmoidalknorpel  nur  durch  wenige  Zell- 
schichten getrennt  ist,  deren  unterste  wohl  als  Osteoblasten  aufzufas- 
sen sind,  in  gleicher  W^ise  wie  eine  Anzahl  Zellen,  die  den  Rändern 
und  der  Unterseite  des  Knochens  anliegen.  Bevor  wir  weitergehn 
mögen  vorerst  einige  Worte  gesagt  werden  über  die  Veränderungen, 
welche  inzwischen  am  Primordialcranium  sich  geltend  machten. 

Zweites  Stadium. 

Die  Embryonen  fischte  ich  aus  einem  Teiche  in  der  Nähe  von 
Jena.  Sie  waren  17 — 25  mm.  lang;  der  Dottersack  war  vollständig 
aufgezehrt ;  die  Haut  durch  sternförmige  braune  und  schwarze  Pig- 
mentzellen ziemlich  undurchsichtig,  so  dass  sie  abgezogen  werden 
musste,  um  gute  Bilder  zu  erlangen.  Während  mein  erstes  Stadium 
dem  vierten  Stadium  des  Lachses  bei  Parker^)  entspricht,  lässt 
sich  mein  zweites  mit  dem  fünften  Parkers  in  Parallele  bringen. 

1)  Das  Primordialcranium. 

Dem  ersten  Stadium  gegenüber  finden  wir  hier  (Taf.  IV,  Fig.  1) 
die  Grenzen  der  einzelnen  Knorpelränder  bestimmter.  Der  Ver- 
schluss des  cavum  cranii  ist  ein  vollständigerer  geworden;  das- 
selbe ist  aber  noch  immer  weit  ofien,  nur  ein  medianer  Knorpel- 
stab verbindet  die  Ränder  der  Vorder-  und  Hinterwand.  Der  Eth- 
moidalknorpel ist  zwischen  den  Augenblasen  emporgewuchert.  Die 
Knorpelspangen  des  Visceralskelettes  sind  schlanker  geworden.  Bei 
makroskopischer  Ansicht  bemerkt  man  sodann  die  ersten  Anlagen 
der  Gelenkbildung.  Indem  an  den  betre£fenden  Stellen  die  Knorpel- 
zellen gedrängter  stehen  und  eine  mittlere  Schicht  zellenänneren 
Knorpels  begrenzen,  werden  folgende  Gelenke  sichtbar: 

Hyomandibulare  —  Symplecticum 

Basihyale  —  Ceratohyale 

je  2  Gelenkstellen  an  den  vorderen,  je  1  an  den  hinteren  Kiemen- 
bogen.  Auch  Stellen,  die  eine  stärkere  mechanische  Arbeit  zu 
leisten  haben  wie  der  Articul  artheil  des  Unterkiefers,  der  Gelenk- 
kopf des  Quadratum  und  andere  Stücke  zeigen  ein  gedrängteres 
Vorkommen  von  Knorpelzellen.    Die  letzteren  selbst  näheren  sich, 

^)  Parker,    On  the  stracture  and  development  of  the  Skall  in 
the  Salmon. 
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zumal  an  manchen  Stellen  (Gehörkapsel)  sehr  dem  Aussehen  des 
echten  Enorpelgewebes.  Sie  sind  grösser  geworden,  zeigen  stets 
einen  deutlich  sich  abgrenzenden  Kern  und  grenzen  sich  selbst 
gegen  die,  nicht  mehr  weiche,  Zwischensubstanz  scharf  und  klar  ab. 

2)  Zahn-  und  Knoohenbildung. 

Was  zuerst  unsere  Schleimhautzähnchen  betrifit,  so  sind 
dieselben  in  grosser  Anzahl  zu  finden.  Der  Vomer  trägt  etwa  20. 
Die  Pälatina  gegen  40.  Der  obere  Rand  und  die  hintere  Fläche 
des  Dentaie  ist  ganz  mit  ihnen  bedeckt.  Die  Anlage  des  Dentale 
aus  zwei  Hälften  ist  klar  und  deutlich.  Auf  den  lüemenbogen 
stehen  zwei  Reihen  von  Zähnchen,  die  am  unteren  Ende  des  Knor- 
pels .einzeln,  am  oberen  in  Gruppen  von  2 — 6  auf  einem  Knochen- 
plättchen  vereinigt  sind.  Die  PhoAryngaea  besitzen  je  20—30  Zähne. 

Diese  Zähne  haben,  wie  im  vorigen  AbschniM;  gezeigt  wurde 
(s.  I.  Stadium)  folgenden  Zahn-  resp.  Gementknochen  den  Ur- 
sprung gegeben :  Vomer ^  PcUatina^  Dentale,  Pharyngaea  und  Kno- 
chenbeleg der  Kiemenbogen,  Daneben  sind  folgende  Bindege- 
websknochen  gebildet:  MaxiUaria,  Jugalia^  Frontalia,  Parie- 
tdlia,  Nasdlia  und  das  Parasphenoid  (Taf.  IV,  Fig.  2).  Es  wurde 
am  Ende  vorigen  Abschnittes  geschildert,  wie  das  letztere  zwar 
nahe  dem  Epithel  der  Schleimhaut  entsteht,  dann  aber  in  die 
Tiefe  wächst.  Dieser  Skeletttheil  leitet  über  zu  einer  dritten  Art 
von  Knochen,  nämlich  den 

Perichondralknochen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  sogenannte  perichondrale  Verknöche- 
rung (bei  der  die  Knochensubstanz  ohne  trennende  Gewebsschich- 
ten  direct  auf  dem  Knorpel  liegt)  bei  den  Teleostiern  weit  ver- 
breitet ist.  Da  die  Perichondralknochen  in  engster  Beziehung  zum 
Knorpel  entstehen,  werden  sie  allgemein  zu  den  primären  Knochen 
gerechnet,  d.  h.  zu  solchen  Skeletttheilen,  die  knorpelig  präformirt 
sind  und  deren  KnorpelstAstane  durch  Knochengewebe  resorbirt 
resp.  ersetzt  wird.  Indem  ich  bei  Hechtembryonen,  sowie  bei 
halbjährigen  Individuen  Querschnittserien  durch  die  verschiedenen 
Knochenanlagen  des  Kopfskelettes  führte  und  auf  ihr  Verhalten 
zum  Knorpel  mein  specielles  Augenmerk  richtete,  fand  ich,  dass 
die  Anlage  und  das  Wachsthum  der  perichondral,  d.  h.  dem  Knor- 
pel eng  aufgelagerten  Knochen,  in  verschiedener  Art  erfolgt;  und 
es  scheint  mir,  dass  sowohl  secundäre  als  primäre  Kno- 
chen perichondral  liegen  können.    Indem  ich  mich  hier 
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auf  die  Beschreibung  der  einzelnen  Knochenaulagen  meines  zweiten 
Stadium  beschränke,  werde  ich  auf  das  Principielle  weiter  unten 
zurückkommen. 

1)  Meckelscher  Knorpel. 

An  der  Stelle  der  späteren  Dentale  hatten  sich  gleich  nach 
dem  Ausschlüpfen  beiderseits  3  Schleimhautzähnchen  angelet.  In- 
dem ihre  Cementtheile  verschmolzen,  entstanden  daraus  2  zahn- 
tragende Platten.  Während  nun  fernerhin  die  Zunahme  und  Ver- 
mehrung der  Zähnchen  nur  auf  dem  oberen  Rande  stattfindet,  um- 
wächst das  Knochenplättchen  den  Knorpel  vom  vollständig,  nach 
hinten  zu  nur  auf  der  äusseren  Seite.  Betrachtet  man  eine  Quer- 
schnittserie durch  den  Unterkiefer  eines  Hechtes  von  23  mm.  (die 
einzelnen  Schnitte  waren  nach  neuerer  Methode  mit  Schellack 
fixirt,  so  dass  die  Serie  vollständig  und  ungestört  war),  so  kann 
man  das  eigentbümliche  Verhalten  beobachten,  dass  vom  der  Kno- 
chen perichondral  dem  Knorpel  aufliegt  (Taf.  III,  Fig.  8)  ohne  eine 
Spur  von  trennendem  Bindegewebe;  wenige  Schnitte  weiter  tritt 
zwischen  Knochen  und  Knorpel  eine  dünne  Schicht  Bindegewebe 
(Taf.  III,  Fig.  9)  mit  wenigen  kleinen  Zellen  auf;  nach  hinten  zu 
wird  sie  immer  mächtiger. 

Am  Hinterrande  des  Dentale  tritt  zwischen  diesem  und  dem 
Knorpel  das  Articulare^)  auf.  Es  ist  vom  überall  durch  eioe 
dünne  Schicht  kleiner  länglicher  Bindegewebszellen  vom  Deutali 
und  Knorpel  getrennt.  Diese  Zellen  lagern  sich  theilweise  wit 
dem  Dentale  so  auch  dem  Articulare  eng  an  und  sind  dann  woU 
als  Osteoblasten  zu  deuten.  Das  Articulare  entsendet  am  Gelenk- 
kopf des  Unterkiefers  einen  horizontalen  Knochenfortsatz  in  des- 
selben; es  ist  hier  die  Grenze  des  Knorpels  gegen  das  Bindeg^ 
webe  sehr  undeutlich,  so  dass  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass 
man  die  Lage  des  Articulare  hier  als  perichondral  bezeichneo 
kann.  An  der  unteren  Fläche  des  Gelenkkopfes  bemerkt  man  eiB 
kleines  Knochenplättchen,  durch  eine  dicke  Schicht  Bindegewebe 
vom  Knorpel  getrennt.    Seine  Lage  entspricht  der  des  Angulare 

2)  Palatoquadratknorpel. 

Das  Palatinum,  dem  wie  oben  beschrieben  eine  lebhaft 
Zahnbildung  vorausging,  hat  vom  den  Knorpel  rings  umwachsen 
nach  hinten  zu  umgreift  es  rinnenförmig  nur  die  untere  Seite 
Der  Knochen  liegt  perichondral.    Auf  seiner  ganzen  Länge  trägl 

^)  loh  beziehe  mich  hier  auf  die  Huxley  sehe  Bezeichnung.  Ol 
das  Articulare  der  Teleostier  dem  Knochen  gleichen  Namens  bei  den 
Amphibien  u.  s.  w.  homolog  ist,  soll  hier  mierörtert  bleiben. 


Die  Entwicklung  d^r  Deokknochen  am  Eopfskelett  des  Hechtes.     71 

er  Zähne  und  Zahnanlagen.  Man  könnte  hier  einwerfen,  dass  die 
perichondrale  Knochenscheide,  welche  den  Knorpel  umfasst,  ohne 
Zusammenhang  mit  den  Zahnanlagen  entstanden  ist  und  sich  nach- 
träglich mit  den  Gementplatten  der  Schleimhautzähnchen  vereinigt 
hat.  Auf  dem  ersten  Stadium  waren  nur  die  letzteren  vorhanden, 
auf  dem  zweiten  (Zwischenstadien  von  12  — 17  mm.  standen  mir 
leider  nicht  zur  Verfügung)  finden  wir  das  eben  geschilderte  Ver- 
halten. Es  muss  somit  unentschieden  bleiben,  ob  die  perichon- 
drale Knochenscheide  des  Palatinumknorpel  von  Schleimhautzähn- 
chen abzuleiten  ist,  wenn  auch  manche  Schnitte  für  die  Deckkno- 
chennatur derselben  sprechen.  (Dasselbe  trifit  für  das  Dentale, 
wo  allerdings  die  nach  hinten  zu  nicht  perichondrale  Lagerung  ein 
wichtiges  Argument  gegen  den  eben  erwähnten  Einwurf  abgiebt.) 
Während  ich  am  Pterygoid  keinen  Knochen  bemerken  konnte,  ist 
der  Quadratknorpel  von  einer  dütenförmigen  Knochenscheide,  dem 
Quadratum,  perichondral  umgeben. 

3)  Hyomandibularbogen. 
Hyomandibulare  und  Symplecticum  finden  sich  als 

perichondrale  Knochenanlageu.  Das  Operculare  liegt  mitten 
im  Gewebe  der  Kiemendeckelf alte,  ebenso  das  Suboperculare; 
beider  Form  ist  wie  beim  erwachsenen  Hecht 

4)  Hyoidbogen. 
Hypohyale.  Basihyale.  Geratohyale  sind  perichondral 

angelegt  (Taif.  IV,  Fig.  6).  Während  die  4  Kiemenbogen  Zähne 
tragen,  finden  sich  solche  auf  dem  Hyoidbogen,  der  ersteren  un- 
zweifelhaft homodynam  ist,  weder  beim  Hecht  noch  bei  anderen 
Fischen.  Sollten  nicht  die  Radii  branchiostegi  umgewandel- 
ten Zähnen  oder  Zahngruppen  entsprechen,  wie  so  viele  Haut- 
stacheln der  Fische  nach  0.  Hertwigs  Untersuchungen  von  Haut- 
zäJinen  abzuleiten  sind.  Ihre  Entstehungsweise  entspricht  völlig 
der  der  Kiemenbogenzähnchen,  beide  entstehen  zuerst  am  oberen 
Ende  und  von  da  abwärts  nach  der  Gopula  zu.  Ausserdem  lässt 
sich  kein  Grund  für  das  gänzliche  Fehlen  der  Zähne  auf  diesem 
Visceralbogen  finden,  wenn  sie  sich  nicht  einer  anderen  Function 
angepasst  hätten. 

Das  Linguale,  das  als  Bindegewebsknochen  entstand,  erhält 
später,  wie  Querschnitte  zeigen,  einen  Zahnbesatz.    Die  Gopula e 
der  Kiemenbogen  werden  perichondral  von  Knochen  umwachsen. 
An  den 
in;  5)  Kiemenbogen 

sind  2  Verknöcherungen  auseinander  zu  halten.    Erstens  werden 
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dieselben,  wie  oben  gezeigt  wurde,  mit  kleinen  zahntragenden  Plat- 
ten bedeckt,  die  in  zwei  Reihen  auf  jedem  Bogen  stehen.  Danmt^ 
befindet  sich  zweitens  ein  perichondraler  Knochen  um  den  ganze: 
Kiemenbogen  (Taf.  III,  Fig.  3).  Beide  Verknöcherungen  verschmel- 
zen nicht  mit  einander,  sondern  sind  selbst  bei  Exemplaren  m 
1  m.  Länge  vollständig  getrennt. 

6)  Wirbelsäule. 

Der  perichordale  Knorpel  ist  bis  auf  das  vordere  Ghordaende 
von  einem  ziemlich  dicken  Knochenring  umgeben.  Die  eigenthüni- 
lieh  kreuzförmige  Verknöcherung  des  Knorpelringes  der  Wirbd- 
Säule  ist  bekannt.  Die  oberen  und  unteren  Bogen  tragen  einen 
dünnen  perichondralen  Knochenbeleg,  der  sich  an  der  Spitze  der 
Domfortsätze  wie  der  Haemapophysen  über  den  Knorpel  hinaus 
in  einen  dünnen  runzligen  Knochenfaden  auszieht. 


Es  mögen  hier  noch  einige  Worte  Platz  finden  über  eine  Be- 
obachtung die  zwar  der  Entwicklung  des  Frontale  angehört,  deren 
Behandlung  an  jener  Stelle  mir  aber  nicht  thunlich  erschien: 

W  ie  bekannt,  sind  in  das  Frontale  wie  in  verschiedene  andere 
oberflächliche  Knochen  des  Hechtschädels  (z.  B.  das  D^^' 
Schleimcanäle  eingebettet,  jene  eigen thümlichen  Sinnesorgane  der 
Fische  und  Amphibienlarven.  Sie  stellen  im  Frontale  eine  Anzalu 
Röhren  dar,  die  von  einem  Punkte  ausstrahlend  mit  4  Oefihunges 
ausmünden.  Vroli  ck  ^)  hält  in  seiner  Abhandlung  für  die  einzige 
Antwort  auf  die  Frage  nach  der  Function  des  Frontale,  „dass  es 
dazu  da  sei  um  die  Schleimcanäle  zu  beschützen'^  Halten  ^ 
diese  Antwort  für  richtig,  so  drängt  sich  sofort  die  Frage  auf 
müsste  nicht  dann  auch  das  Dentale  (welches  auch  Schleimcanäle 
enthält)  die  Haupt-Function  haben,  diesen  Ganälen  Schutz  zu  bie- 
ten? —  Eine  Annahme,  welche  sich  wohl  nicht  vertheidigen  lässt 
Ausserdem  spricht  die  Entwicklungsgeschichte  gegen  Vrolick- 
Ansicht:  Auf  dem  zuletzt  beschriebenen  Stadium  findet  die  erstt 
Anlage  der  Schleimcanäle  statt.  Hervorzuheben  ist,  dass  das  Fron- 
tale schon  in  seiner  ganzen  Länge  angelegt  ist,  wenn  dieScbä- 
delkapsel  dorsal  noch  völlig  offen  ist  und  ehe  i^^ 
Schleimcanäle  über  demselben  sich  bilden.  Die  Ent- 
wicklung derselben  beginnt  an  der  Stelle  wo  später  im  FroD- 
tale  die  einzelnen  Canäle  zusammenlaufen  und  schreitet  von  bier 
centrifugal  fort.    Man  kann  daher  auf  günstigen  Schnittserien  dit' 


^)  Vrolick  1.  c. 
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Entwicklung  des  Ganales  und  die  Umwachsung  desselben  von  dem 
darunter  liegenden  Frontale  aus,  deutlich  verfolgen.  Es  geschieht 
dies  in  folgender  Weise :  Zuerst  bemerkt  man  eine  Verdickung  des 
Epithels,  oder  besser  ein  Längerwerden  der  betreffenden  Epithel- 
zellen, die  zum  Sinnesepithel  werden.  Sie  wuchern  darauf  in  die 
Tiefe  in  Form  eines  Dreieckes  wie  Taf.  IV,  Fig.  13  zeigt.  Weitere 
Epithelzellen  wachsen  nach  unten,  sodass  zuletzt  eine  nach  oben 
noch  offene  Rinne  entsteht,  die  sich  aus  langen  cylindrischen  Zellen 
zusammensetzt.  Um  diese  Zeit  bemerkt  man  auf  dem  darunter 
liegenden  FroniaU  zwei  kleine  senkrecht  stehende  Knochenfort- 
sätze (Taf.  IV,  Fig.  14).  Dieselben  wachsen  nun  nach  oben,  biegen 
dort  um  und  vereinigen  sich  über  dem  inzwischen  geschlossenen 
Canal.  Den  beiden  nach  oben  gewachsenen  Knochenstreifen  liegen 
ebenfalls  die  schon  mehrfach  erwähnten  Osteoblasten  an. 

Mit  der  eben  geschilderten  Entwicklungsweise  der  Schleim- 
canäle  lässt  sich  Vrolicks  Ansicht  über  die  Function  und  die 
Entstehung  des  Frontale  schwer  vereinigen.  Wohl  ist  es  eine 
Function  desselben  die  Schleimcanäle  zu  beschützen,  doch  ist  die- 
selbe secundärer  Art,  wie  sich  auch  das  Dentale  dieser  Neben- 
function  angepasst  hat.  Die  ursächlichen  Momente  für  die  Ent- 
stehung der  Deckknochen  sind  wo  anders  zu  suchen. 


Beobachtungen 

über 

ein^e  andere  Knoohenflsohe. 

Um  die  am  Hechtschädel  gemachten  Beobachtungen,  die  An- 
lage der  Deckknochen  betre£fend,  zu  vervollständigen,  untersuchte 
ich  auch  die  Schädel  einiger  anderen  Fische  auf  diesen  Punkt. 
Leider  konnte  ich  erst  sehr  spät  zu  diesen  Untersuchungen  kom- 
men, zu  einer  Zeit,  wo  die  Winterlaichfische  schon  ziemlich  weit 
entwickelt  waren.  Ich  musste  mich  daher  mit  Spiritusmaterial 
begnügen,  das  ich  der  Güte  des  Directors  der  Fischzuchtanstalt 
in  Zwätzeu,  Herrn  Amtmann  Gräfe  verdanke^);  und  zwar  erhielt 
ich  Forellen  von  12  mm.,  deutsche  Lachse  von  23  mm.  und  cali- 


^)  Herr  Amtmaim  Gräfe  hat  überhaupt  in  der  liebenswürdigsten 
Weise  mir  zum  grösst^n  Theil  meines  üntersuchungsmaterials  ver- 
helfen,  so  dass  ich  nicht  verfehle  ihm  auch  noch  hier  meinen  herz- 
lichsten Dank  dafür  auszusprechen. 
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fornische  Lachse  von  14  mm.,  sowie  eine  Anzahl  lebender  Aule 
von  92  mm. 

Die  Untersuchung  des  Spiritusmaterial  bot  viele  Schwierig- 
keiten, da  es  durch  die  Conservirung  völlig  undurchsichtig  war. 
Spärliche  Einwirkung  von  Kalilauge  hellte  nicht  auf  und  stärkere 
zerstörte  leicht  die  Gewebe.  Es  gelang  mir  aber  doch  nach  einiger 
Uebung  leidliche  Präparate  herzustellen.  An  ihnen  wurde  Folgen- 
des  beobachtet; 

1)  Forelle. 

Die  Embryonen  waren  12  mm.  lang,  der  Dottersack  sehr  gross. 

Es  waren  in  der  Mundhöhle  folgende  Zähnchen  entwickelt: 
Beiderseits  am  Unterkiefer  3,  auf  der  Zunge  2,  Vomer  2,  Ma- 
xi IIa  re  je  3.    Pharyngaea  inf.  und  sup.  je  3 — 5. 

Was  zuerst  die  Form  der  Zähne  betri£ft,  so  war  sie  etwas 
stumpfer  als  die  der  Hechtzähne.  Sie  waren  nur  etwa  zur  Hälfte 
verkalkt  mit  Ausnahme  der  Pharyngaea,  welche  vollständig  aus- 
gebildet einem  zelligen  Gementplättchen  aufsassen.  Die  3  Zahn- 
spitzchen  des  Unterkiefers,  wie  der  Maxiila  befanden  sich  aber 
(Taf.  IV,  Fig.  9)  oberhalb  eines  Enochenstabes,  der  in  seiner  Ge- 
stalt jenem  glich,  der  im  Maxillare  des  Hechtes  ohne  Zahnanlage 
entstand.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  bei  der  Forelle  der  Ge- 
menttheil  der  Unterkieferzähnchen  verschmilzt,  ehe  noch  die  Zahn- 
spitzchen  sich  mit  ihm  vereinigt  haben  und  dass  zweitens  bei  der 
Anlage  des  Maxillare  und  Linguale  hier  eine  Zahnbildung  voraus- 
geht, die  wir  beim  Hecht  nicht  beobachten  konnten. 

2)  Califomisoher  Laohs. 

Die  Embryonen  (aus  Eiern  gezüchtet,  welche  von  Galifornien 
importirt  sind)  waren  14  mm.  lang,  von  sehr  kräftigem  Körper- 
bau mit  grossem  Dottersack,  der  eine  zweite  Ausstülpung  trug. 

Der  Zahnbesatz  der  Mundhöhle  war  folgender:  Unterkiefer 
je  3  (einem  Enochenstab  aufsitzend  wie  bei  der  Forelle),  Zunge  2, 
Maxillare  je  3  (ebenfalls  auf  einem  Enochenstab),  Intermaxillare 
je  1  (einem  kleinen  Enochenstreifchen  anliegend).  Im  ganzen  Ha- 
bitus des  Schädels  wie  des  Zahnbesatzes  kennzeichnet  sich  die 
nahe  Verwandtschaft  zur  Forelle. 

• 

8)  Deutsoher  Laohs. 

Die  Embryonen  sind  23  mm.  lang,  tragen  aber  noch  einen 
grossen,  wie  beim  vorigen  gebildeten  Dottersack. 
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Bei  diesen  Lachsen  war  die  eigentliche  Knochenbildung  schon 
sit  Torgeschritten,  dass  dieses  Stadium  nur  Wahrscheinlich- 
schlüsse machen  lässt  auf  die  Art  der  Entstehung  der  einzel- 
Knochen ;  ich  nehme  vorläufig  an,  dass  sie  wie  bei  den  beiden 
er  beschriebenen  nahe  verwandten  Fischen  ist. 
Das  Dentale  (Taf.  IV,  Fig.  4),  ein  grosses  Knochenstück,  trug 
3 — 20  grosse  Zähne,  die  den  Schleimhautzähnchen  der  Forelle 
hrer  Form  sehr  ähnelten.  Die  Zunge  trug  8  Zähne,  deren 
Jplatten  unverschmolzen  waren.  IntermaxiUare  mit  je  5  auf 
Knochen  aufgewachsenen  und  4  jüngeren  freien  Zähnen.  Das 
-illare  zeigte  sich  bedeckt  mit  je  8  Zähnen  von  höchst  eigen- 
ilich  niedergedrückter  flacher  Form,  oben  in  einem  Knöpfchen 
nd,  daneben  eine  Anzahl  Zahnspitzen,  die  schon  dieselbe  Form 
m.  Die  kleinen  Palatina  zeigten  je  3  imverwachsene  Zähne. 
Vomer  5  Paar  dergleichen.    Die  PharyngMa  trugen  je  10—12. 

4)  AaL 

Die  jungen  Aale,  die  der  Thüringer  Fischereiverein  aus  der 
nandie  hat  kommen  lassen  und  von  denen  mir  eine  Anzahl 
Qswürdigst  überlassen  wurde,  zeigten  sich  für  meine  Zwecke, 
gstens  was  die  Anlage  von  Schleimhautzähnchen  betrifft,  we- 
*  günstig.  Sie  waren  80—90  mm.  lang  und  die  jüngsten  er- 
n  folgendes  Resultat: 

Talaima  und  Dentdlia  sind  mit  grossen  Zähnen  besetzt,  die 
Crossen  Ganzen  denen  des  Hechtes  gleichen.    Sie  sitzen  auf 

ziemlich  dicken  Knochenlamelle  auf,  auf  welcher  man  auch 
Spuren  von  abgefallenen  Zähnen  zu  bemerken  glaubt  Der 
r  trägt  keine  Zähne,  dagegen  die  eben  erwähnten  Spuren 

früheren  Zahnbesatzes. 
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n.  Thell. 

Schlüsse  und  Folgerungen. 

Im  vorhergeheoden  Theile  habe  ich  zwar  möglichst  zu  ver- 
meiden gesucht,  allgemeinere  Folgerungen  aus  den  von  mir  ge- 
machten Beobachtungen  bei  Gelegenheit  ihrer  Beschreibung  zu 
ziehen.  Immerhin  musste  ich  an  manchen  Stellen  den  einen  oder 
anderen  Gedanken  andeuten,  um  das  Augenmerk  auf  die  mir  wich- 
tigsten Punkte  zu  lenken  und  die  Bedeutung  derselben  für  das 
allgemeinere  Yerständniss  des  Knochenbildungsprocesses  hervorzu- 
heben; ausserdem  würde  wohl  eine  blosse  Beschreibung  der  auf 
einander  folgenden  Entwicklungsstadien  nur  wenig  dem  Gange 
meiner  Untersuchungen  entsprochen  haben,  die  ich  stets  anstellte, 
theils  um  eine  Grundlage  fQr  allgemeinere  Folgerungen  zu  gewin- 
nen, theils  um  die  letzteren  zu  verbessern  oder  zu  ergänzen. 

Doch  genügen' die  wenigen  Bemerkungen,  die  dem  ersten  Theil 
meiner  Arbeit  eingestreut  sind,  nicht,  um  ein  einheitliches  Bild 
der  Deckknochenentwicklüng  beim  Hechte  sich  entwerfen  zu  kön- 
nen, besonders  da  einige  dunkele  Punkte  durch  die  Beobachtungen 
an  den  anderen  Fischen  beleuchtet  und  geklärt  wurden.  Ich  lasse 
daher  dem  ersten  Theil  der  „Beobachtungen"  einen  zweiten  Theil 
der  „Schlüsse  und  Folgerungen"  sich  anschliessen ,  um  in  syste- 
matischer Folge  meine  Beobachtungen  nochmals  vorbeiziehen  zu 
lassen  mit  specieller  Berücksichtigung  der  daraus  zu  ziehenden 
Schlüsse.  Ich  hoffe,  dass  man  es  mir  nicht  verargt,  wenn  ich 
zum  Schluss  auch  in  Kürze  auf  das  Verhältniss  der  primären  und 
secundären  Enochenbildung  gekommen  bin,  die  perichondralen 
Knochen  leiteten  mich  darauf  hin.  Und  wenn  ich  auch  überzeugt 
bin,  dass  zur  Lösung  dieser  Frage  andere  Männer  berufen  sind, 
so  dürften  doch  vielleicht  hierzu  einige  neue  Gesichtspunkte  nicht 
ohne  Werth  sein. 


Die  Entstehung  der  Deckknochen  fasst  Oscar  Hertwig  in 
seinem  „Zahnsystem  der  Amphibien^^  folgendermassen  zusammen: 
(Aüe  Deckknochen)  sind  im  ganzen  Wirbelthierstamm  phylogene- 
tisch durch  Verschmelzung  von  Zahnchen  entstanden.  Dieser  Eni- 
wicklungsfnodi^  wird  in  der  Ontogenie  der  unteren  WirbeHhier- 
classen  zum  Theil  iwch  recapitulirt;  in  der  Ontogenie  der  höheren 
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WirbeWnerdassen  dagegen  ist  er  darchgehends  abgekürzt,  indem 
Knochen  auf  directem  Wege  in  der  Schleinihaut  sich  bilden. 

Es  fragt  sich  nun:  in  wiefern  lässt  sich  die  Ddckknochenbil- 
düng  beim  Hecht  in  vorstehendes  Schema  einreihen? 

Wir  fanden,  dass  Palatinum,  Dentale  und  einige  andere  Kno- 
chen aus  der  Verschmelzung  von  Zähnchen  entstanden.  Diese 
Zäbnchen  bildeten  sich  in  der  gleichen  Weise,  wie  die  Placoid- 
schuppen  der  Selachier.  Was  ihre  Gestalt  betrifit,  waren  sie  den- 
selben höchst  ähnlich;  wie  diese  bestanden  sie  aus  einem  hohlen 
Dentinkegel,  der  einem  Cement(Knochen)plättchen  aufsitzt  und 
dessen  Spitze  von  einem  zarten  Schmelzkäppchen  bedeckt  ist.  Wir 
können  somit  aussprechen : 

Die  Zähnchen,  welchebeim  Hecht  der  Entwicklung 
einer  Anzahl  Knochen  vorausgehen,  sind  den  Pia- 
coidschuppen  der  Selachier  homolog. 

Wir  beobachteten  weiter,  dass  die  Basalstückchen  der  betref- 
fenden Zähne  sich  vergrösserten  und  mit  den  ihnen  benachbarten 
verschmolzen;  dass  dadurch  eine  üementplatte  entstand,  welche 
dem  betreffenden  Deckknochen  entspricht.  Schon  aus  der  Ver- 
gleichung  dieser  Beobachtung  mit  der  vorigen  konnte,  dem  bio- 
genetischen Grundgesetz  folgend,  der  Schluss  gezogen  werden: 

Eine  Anzahl  Schädelknochen  des  Hechtes  sind 
phylogenetisch  aus  der  Verschmelzung  von  Schleim- 
hautzähnchen  entstanden. 

Zur  Gewissheit  wird  diese  Annahme,  wenn  wir  die  hier  ge- 
machten Funde  mit  den  Beobachtungen  vergleichen,  die  O.  Hert- 
wig  in  seinen  öfters  citirten  Abhandlungen  bei  Selachiem,  Ganoi- 
den  und  Amphibien  gemacht  hat.  Aber  noch  eine  andere  That- 
sache  konnten  wir  bei  der  Entwicklung  des  Hechtschädels  be- 
obachten :  dass  eine  gewisse  Unabhängigkeit  besteht  zwischen  der 
definitiven  Ausbildung  des  Zahnspitzchens  und  des  Zahnsockels. 
Denn: 

1)  Die  Verkalkung  des  Zahnsockels  (Cements)  beginnt  zu  einer 
Zeit,  wo  das  Zahnspitzchen  erst  zur  Hälfte  abgeschieden  ist,  also 
nicht  als  Fortsetzung  des  ersteren. 

2)  Die  grosse  Mehrzahl  der  Zähne  sind  mit  ihrem  Knochen- 
plättchen  nicht  verschmolzen,  sondern  gelenkig  mit  demselben  ver- 
bunden. 

^)  Bilden  viele  Zahnanlagen  (Pharyngaea,  Kiemenbogen,  Pala- 
tinum)  keinen  besonderen  Gementtheil,  sondern  vereinigen  sich  mit 
dem  Gementplättchen  schon  fertiger  Zähne. 

«4 
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4)  Bei  der  Entwicklung  des  Vomer  werden  anfangs  an  der 
Spitze  Zähne  angelegt;  später  aber  wächst  das  verschinolzenf 
Basalstück  derselben  an  seinem  hinteren  Ende  weiter  und  bildo* 
den  Vomerknochen ,  ohne  dass  dabei  Zahnanlagen  zu  beobachten 
wären.    Der  Zahnbesatz  des  Vomer  bildet  sich  vielmehr  viel  später. 

5)  Entwickelt  sich  das  Linguale  und  das  Maxillare  des  Hech- 
tes ohne  vorausgegangene  Zahnbildung,  während  beide  KnochcB 
bei  den  nahe  verwandten  Lachs  und  Forelle  in  der  ursprünglicheR 
(phylogenetisch  älteren)  Weise  aus  Verschmelzung  von  Zähnchen 
entstehen  ^). 

Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  kommen  wir  zu  dem  obeo 
angeführten  Schluss: 

Es  besteht  eine  gewisse  Unabhängigkeit  zwischen 
der  Zahnbildung  und  der  Knochenanlage.  (Es  braucht 
wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  dieses  Verhalten  ein  ceno- 
genetisches  ist,  und  dass  ursprünglich  —  wie  jetzt  noch  bei  den 
Selachiern  —  beide  Processe  in  engstem  Zusammenhang  Standern. 

Hierdurch  haben  wir  den  Schlüssel  gewonnen  für  die  Erklä- 
rung einer  Anzahl  Knochen,  welche  beim  Hecht  ohne  vorausge- 
gangene Zahnbildung  entstehen.  Es  sind  dieses :  Maxillare,  Jugaie, 
Frontale,  Parietale,  Nasale  und  Parasphenoid.  Indem  wir  die  An- 
lage dieser  Knochen  untersuchten,  fanden  wir,  dass  sie 

1)  in  derselben  Bindegewebsschicht  entstehen,  in  der  sich  die 
Cementplatten  der  Zähnchen  bilden, 

2)  ihre  Entstehungs-  und  Wachsthumsweise  die  gleichen  Bilder 
ergiebt,  wie  diejenige  der  echten  Zahnknochen, 

3)  dass  einige  dieser  Knochen   bei   nahe  verwandten    Fischen 
(Lachs  und  Forelle)  durch  Zähnchen  vorgebildet  werden. 
Wir  kommen  somit  zu  dem  Schlüsse: 

Maxillare,  Jugaie,  Frontale,  Nasale,  Parietale 
und  Parasphenoid  sind,  obgleich  nicht  aus  der  Ver- 
schmelzung von  Zähnchen  ontogenetisch  entstehend, 
echte  Deckknochen  und  von  Zahnplatten  abzuleiten 


^)  Wenn  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  beim  Maxillare  auch 
keine  Schwierigkeiten  bietet,  da  dasselbe  beim  Laohs  auch  später 
Zähne  trägt,  beim  Hechte  aber  nicht,  so  ist  doch  das  Yerhältniss  io 
der  Entwicklung  des  Linguale  eine  schwer  zu  begreifende  Thatsache; 
denn  das  Linguale  des  Lachses,  der  im  Ganzen  eine  geringere  Bc- 
zahnung  der  MimdhÖhle  aufweist,  entsteht  aus  Zähnchen,  das  de$ 
Hechtes  dagegen,  das  später  ganz  mit  Zähnen  bedeckt  ist,  entwickelt 
sich  direct,  ohne  dass  vorher  Zahnanlagen  sich  gebildet  hätten. 
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Diesen  Schluss  auch  auf  Frontale  und  Parietale  auszudehnen 
bestimmen  ganz  besonders  noch  die  vergleichend  anatomischen 
Untersuchungen  von  Huxley,  Gegenbaur  und  0.  Hertwig, 
sowie  die  Beobachtung,  dass  wie  Leydig')  an  Polypterus  bichir 
gefunden  hat,  auch  beim  Hecht  auf  meinem  zweiten  Stadium  eine 
pigmentirte  Zellschicht  unter  diesen  Knochen  sich  findet.  Da- 
gegen ist  die  Meinung  Vrolicks,  der  das  Frontale  entstehen 
lässt  als  Schutzorgan  der  Schleimcanäle,  von  diesen  in  gewissem 
Sinne  bedingt,  nicht  wahrscheinlich,  da  die  Schleimcanäle  am  Kopf 
auch  in  andere  Knochen  (Dentale)  eingebettet  sind,  die  unbestrit- 
ten eine  ganz  andere  Hauptfunction  haben,  und  da  sie  zweitens 
angelegt  werden  zu  einer  Zeit,  wo  das  Frontale  schon  völlig  aus- 
gebildet ist. 

Im  Gegensatz  zu  den  oben  beschriebenen  echten  Zahnknochen, 
die  beim  Hechte  in  ihrer  Entstehungsweise  die  phylogenetische 
Entwicklung  recapituliren  und  die  ich  daher  Cementknochen 
nannte  (weil  sie  aus  den  Cementstückchen  einzelner  Zähne  ver- 
schmelzen), nenne  ich  die  zuletzt  behandelten  Knochen,  Binde- 
gewebsknochen,  da  sie  direct  in  dem  Bindegewebe  der  Schleim- 
haut entstehen. 

Ich  habe  schon  im  ersten  Theile  meiner  Arbeit  beide  Namen 
angewandt,  um  Weitschweifigkeiten  zu  vermeiden.  Eine  Unter- 
scheidung beider  Entwicklungsprocesse  auch  im  Namen  schien 
schon  0.  Hertwig*)  räthlich,  weil  sie  zwei  verschiedenen  phylo- 
genetischen Stadien  in  der  Deckknochenentwicklung  entsprechen. 
O.  Hertwig  bezeichnet  beide  Processe  der  Knochenbildung  als 
primär  und  secundär.  Während  diese  Bezeichnung  leicht  zu  Misa- 
verständnissen  führen  kann,  da  beide  Worte  für  Haut-  resp.  Knor- 
pelknochen allgemein  in  Gebrauch  sind,  wird  dieses  durch  die 
Worte  Cementknochen,  Bindegewebsknochen  vermieden  und  zu- 
gleich im  Namen  die  Entstehungsweise  ausgedrückt.  Eine  strenge 
Trennung  beider  Entwicklungsarten  stösst  allerdings  schon  beim 
Hecht  auf  Schwierigkeiten,  wie  uns  das  Beispiel  des  Vomer  zeigt, 
der  halb  als  Cement-,  halb  als  Bindegewebsknochen  entsteht.  Im- 
merhin dürften  bei  osteogenetischen  Arbeiten  diese  Bezeichnungen 
von  Werth  sein  und  die  üebersicht  erleichtem. 

Eine  dritte  Art  von  Knochen  nannte  ich  oben  Perichondral- 


*)  Leydig,    Histolog.    Bemerkungen    über    Polypterus    bichir, 
Zeitaohrift  f.  wissensch.  Zoologie  Bd.  V. 

')  0.  Hertwigy  Zahnsystem  d.  Amph.  S.  158. 
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knochen  und  definirte  sie,  dem  allgemeinen  Brauche  folgend,  als 
Knochen,  welche  ohne  trennende  Bindegewebsschichten  dem  Knor- 
pel aufliegen.  Vrolick^)  hat  in  seiner  eingehenden  Arbeit  über 
die  Verknöcherung  angenommen,  dass  das  Wort  perichondral  sich 
mit  dem  von  ihm  gebildeten  „perichondrostotisch^'  decke  und  hat, 
ohne  die  Entwicklungsgeschichte  und  feinere  histologische  Schnitte 
zu  Rathe  zu  ziehen,  das  Frontale  mit  dem  Occipitale  und  ande- 
ren Verknöcherungen  des  Primordialcraniums  in  eine  Gruppe  ver- 
einigt 

Indem  er  hierdurch  die  Grenze  zwischen  „perichondrostoti- 
sehen"  und  „enchondrostotischen"  Knochen  verwischt  sah,  kam  er 
zu  seinen  Schlüssen  über  die  Einheit  beider  Knochenbildungspro- 
cesse  und  stellte  sogar  den  Satz  auf,  dass  seine  beiden  Namen 
„nur  das  Massenverhältniss  von  Knochen  zum  Knorpelgewebe  be- 
zeichnen". Es  will  mir  scheinen,  dass  diese  Ansicht  und  diese 
Definition  ein  rein  formales  Princip  enthalte,  welches  zur  Losung 
der  Knochenbildungsfrage  nicht  helfen  kann.  Derselbe  Knochen 
würde  darnach  in  der  Ontogenie  ursprünglich  „perichondrostotisch" 
sein  und  später  „enchondrostotisch"  werden  können,  sobald  er  an 
Grösse  zunimmt  und  beginnt  in  das  Knorpelgewebe  einzudringen 
und  dasselbe  zu  ersetzen,  dann  aber  wäre  eine  solche  Unterschei- 
dung ohne  Werth.  Zweitens  ist  in  dieser  Definition  der  früher 
geltende  Gedanke  enthalten,  dass  der  Knochen  und  die  Knochen- 
bildung stets  in  enger  Beziehung  stehe  zum  Knorpel.  So  lange 
man  die  Bildungs weise  der  Deckknochen  nicht  kannte,  war  eine 
solche  Annahme  begründet  (und  die  hierauf  bezüglichen  Arbeiten 
O.  Hertwigs  erschienen  nach  Vrolicks  Abhandlung),  wenn 
sie  auch  viele  Schwierigkeiten  ungelöst  liess  (z.  B.  die  Entstehung 
des  Frontale  auf  der  noch  nicht  geschlossenen  Schädelkapsel,  also 
ohne  Gontact  mit  dem  Knorpel). 

Seitdem  aber  O.  H  e  r  t  w  i  g  in  seinen  oft  angeführten  Werken 
gezeigt  hat:  wie  die  Deckknochen  in  der  äusseren  Haut  entstehen, 
wie  sie  Bildungen  den  Ursprung  verdanken,  die  einst  eine  andere 
Function  hatten  und  nur  allmälich  zu  Knochenbildnern  wurden, 
sind  mit  einem  Schlage  jene  Schwierigkeiten  gehoben.  Es  braucht 
uns  nicht  Wunder  zu  nehmen,  dass  bei  der  Entwicklung  des  Den- 
tale die  Zähne  früher  da  sind,  als  der  sie  später  tragende  Kno- 
chen, dass  das  Frontale  oberflächlich  entsteht  und  ursprünglich 
an  seiner  Unterseite  noch  Pigment  abgelagert  ist,  dass  es  entsteht 
an  einer  Stelle  wo  sich  noch  kein  Knorpel  befindet. 

»)  Vrolick  1.  0. 
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Nun  ist  jetzt  die  Hauptfirage:  Sind  alle  Knochenbil- 
dungsprocesse  von  der  Hautknochenentwicklung  ab- 
zuleiten und  giebt  es  Thatsachen,  welche  die  Bildung 
der  „Hautknochen"  mit  der  der  „Knorpelknochen"^) 
verknüpfen? 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  mich  gefreut  hätte,  wenn  es  mir 
gelungen  wäre,  diesen  Nachweis,  den  Gegenbaur^)  an  der  Cla- 
vicula  vergleichend  anatomisch  geführt  hat,  auch  bei  den  Knochen- 
fischen entwicklungsgeschichtlich  zu  finden  und  so  vielleicht  einen 
Beitrag  zur  Lösung  der  Streitfrage  zu  liefern;  dagegen  fand  ich 
bei  meinen  Untersuchungen  Verschiedenes,  das  sich  mit  jener  An- 
sicht nicht  in  Einklang  bringen  lässt,  ob  auch  Manches  dafür  zu 
sprechen  scheint  Vor  allem  ist  es  der  merkwürdige  Befund,  den 
das  Dentale  des  zweiten  Stadium  erkennen  lässt;  wie  derselbe 
Knochen  an  einer  Stelle  perichondral  dem  Knorpel  aufliegt  und 
gleich  daneben  durch  Bindegewebe  von  ihm  getrennt  ist  Es  lässt 
sich  wohl  kein  besserer  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  Gegen- 
b  au r sehen  Ansicht  finden.  Wenn  wir  aber  berücksichtigen,  dass 
der  Knorpel  durch  das  Knochengewebe  keineswegs  resorbirt  wird, 
vielmehr  weiter  wächst  und  bei  einem  Hechte  von  1  M.  Länge 
einen  Durchmesser  von  2  Mm.  besitzt,  dass  er  hierbei  die  ihn 
umgebende  ziemlich  dicke  Knochenscheide  auseinander  drängen 
muss,  so  wird  man  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  hier  keine 
enge  Beziehung  zwischen  Knorpel  und  Knochen  bestehe.  Dasselbe 
findet  statt  am  Hyoidbogen,  wo  auch  der  Knorpel,  trotzdem  er  in 
der  3.  Woche  von  einer  perichondralen  Knochenscheide  umgeben 
wird,  bis  zum  Alter  des  Hechtes  weiter  wächst  und  schliesslich 
die  Dicke  von  einigen  Millimetern  erreicht  (Es  muss  hier  er- 
wähnt werden,  dass  es  unentschieden  ist,  ob  der  Knochenbeleg 
des  Hyoidbogens  zu  den  Haut-  oder  Knorpelknochen  gehört.    Ge- 


^)  Da  die  Worte  primär  und  secundär  zu  den  grössten  Missver- 
ständnissen  führen  können,  je  nachdem  man  sie  im  histologischen 
oder  historischen  <8inne  auffasst,  so  wähle  ich  hier  die  Worte  Haut- 
knochen und  Enorpelknoohen.  Während  ersteres  für  secundär 
allgemein  in  Gebrauch  ist,  hat  man  für  primär  kein  entsprechendes 
deutsches  Wort  Nach  Analogie  von  Haatknochen  ist  Enorpelknoohen 
wohl  ein  geeigneter  Ausdruck,  und  wenn  dieses  Wort  auch  früher  in 
anderem  Sinne  gebraucht  worden  war,  so  ist  es  doch  als  solches  ver- 
altet und  wird  in  dem  hier  gebrauchten  Sinne  wohl  kaum  Missver- 
ständnisse entstehen  lassen. 

*)  Gegenbaur,  Unters,  z.  vergl.  Anat  d.  Wirbelth.  IL 
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hört  er  zu  den  letzteren  und  fasst  man  (s.  o.)  die  Radii  branchio- 
stegi  als  homologe  Gebilde  der  Deckknochen  auf,  so  giebt  aller- 
dings die  Unabhängigkeit  des  Knorpelwachsthums  vom  Knochen 
ein  Argument  für  Gegenbaurs  Ansicht  ab  und  spricht  gegen 
die  hier  vorgetragene  Meinung  von  der  Verschiedenheit  der  peri- 
chondralen  Verknöcherungen.)  Sodann  beobachtet  man  auf  Quer- 
schnitten durch  solche  Perichondralknochen  verschiedenen  Alters 
immer,  dass  sich  der  Knochen  gegen  den  Knorpel  hin  mit  einer 
geraden  Linie  abgrenzt,  dagegen  nach  aussen,  nach  dem  umgeben- 
den Gewebe  zu  löcherig  wird  und  mit  Zacken  und  Vorsprüngen 
endigt.  Das  Wachsthum  des  betreffenden  Knochens  kann  daher 
hier  nicht  gegen  den  Knorpel  hin  erfolgen.  Anders  ist  es  bei 
denjenigen  Knochenanlagen,  die  wir  zwar  auch  im  Perichondrium 
entstehen  sahen,  die  dann  aber  den  Knorpel  resorbiren  und  er- 
setzen. So  zeigt  ein  Schnitt  durch  das  Hyomandibulare  eines 
halbjährigen  Hechtes,  dass  sich  zwischen  Knorpel  und  Knochen 
eine  Zone  befindet,  wo  beide  Gewebe  mit  Zacken  und  Wülsten  in- 
einandergreifen und  der  Knochen  auf  Kosten  des  Knorpels  nach 
innen  wächst.  Ich  glaube,  dass  diese  beiden  Arten  des 
centrifugalen  und  centripetalen  Knochenwachsthums 
nicht  verschiedene  Entwicklungsstadien  desselben 
Processes  sind,  und  vor  der  Hand  an  der  Trennung 
von  Haut-  und  Knorpelknochen  festgehalten  wer- 
den muss.  Erinnern  wir  ims  noch  an  das  eigenthümliche  Ver- 
halten der  Kiemenbogen :  hier  finden  wir  um  den  Knorpelstab  eine 
perichondrale  Knochenscheide,  oberhalb  derselben  durch  Binde- 
gewebe weit  getrennt,  liegen  echte  Hautknochen  deren  Entwick- 
lungsweise aus  Schleimhautzähnchen  typisch  genannt  werden  kann. 
Beide  Verknöcherungen  treten  nie  in  nähere  Verbindung, 
und  wenn  man  den  Kiemenbogen  eines  Hechtes  von  1  M.  Länge 
in  heisses  Wasser  bringt,  so  fallen  diese  Hautossificationen ,  die 
ihn  in  zwei  Reihen  bedecken,  sofort  ab.  Sofern  beide  Knochen- 
bildungsprocesse  wirklich  homolog  wären,  würden  diese  Knochen- 
anlagen gewiss  verschmolzen  sein,  das  aber  ist,  wie  gesagt,  nicht 
der  Fall. 

Es  mag  sein,  dass  die  Teleostier,  die  in  so  mancher  Hinsicht 
eine  Ausnahmestellung  in  der  Wirbelthierreihe  haben,  deren  Kno- 
chen keine  Knochenkörperchen  besitzen,  deren  Oviducte  nach 
Mac  Leods^  Untersuchungen  denen  der  anderen  Wirbelthiere 


^)  Arohiv  d.  Biologie  1882. 
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nicht  homolog  sind,  auch  in  Bezug  auf  Knochenbildung  eine  Aus- 
nahme machen,  dass  vielleicht  gerade  der  Hecht  ein  ungünstiges 
Object  für  osteogenetische  Untersuchungen  ist  —  Beobachtungen 
an  anderen  Knochenfischen  mögen  das  entscheiden;  jedenfalls  las- 
sen vorstehende  Funde  nur  den  Schluss  machen,  dafis  Haut-  und 
Knorpelknochen  zweierlei  ist,  dass  ihre  Grenzen  zwar  verwischt, 
aber  beide  nicht  auseinander  herzuleiten  sind. 

Indem  wir  das  über  die  Perichondralknochen  Gesagte  zusam- 
menfassen, kommen  wir  zu  folgendem  Schluss:  Mit  dem  Namen 
„Perichondral^^  bezeichnet  man  zwei  verschiedene  Arten  Knochen, 
einerseits  solche,  welche  von  Hautossificationen ,  d.  h.  von  zahn- 
tragenden Platten  abzuleiten  sind.  Solche  Knochen  können  im 
Laufe  der  Zeiten  in  die  Tiefe  rücken  und  dem  Knorpel  sich  auf- 
lagern, sie  treten  aber  in  keinen  engem  Zusammenhang  mit  dem 
letzteren  und  beeinflussen  dessen  Wachsthum  nicht  Die  anderen 
entstehen  in  engster  Beziehung  zum  Knorpel,  wachsen  centripetal 
in  denselben  hinein  und  setzen  sich  an  dessen  Stelle;  sie  gehören 
zu  den  sogenannten  primären,  besser  Knorpelknochen.  Am  Hecht- 
schädel finden  sich  beide  Entwicklungsprocesse ,  Uebergänge  von 
dem  einen  zu  den  anderen  waren  nicht  zu  beobachten. 

Und  somit  würde  als  Resultat  der  vorstehenden  Beobach- 
tungen und  Folgerungen  etwa  dieses  zu  sagen  sein: 

Am  Hechtschädel  finden  wirHautknochen  undKnor- 
pelknochen. 

Die  Haut-  oder  Deckknochen  entwickeln  sich 

1)  als  Cementknochen,  durch  Verschmelzung  der 
Gementplatten  von  Schleimhautzähnchen, 

2)  als  Bindegewebsknochen  im  subcutanen  Binde- 
gewebe ohne  vorhergegangene  Zahnbildung, 

3)  als  Perichondralknochen,  wie  die  letzteren,  aber 
in  einer  tieferen  Schicht,  dem  Perichondrium 
anliegend. 

Diese  drei  Entwicklungsweisen  sind  durch  Ueber- 
gänge verbunden. 

Dem  biogenetischen  Grundgesetz  zufolge  und  un- 
ter Berücksichtigung  der  vergleichend  entwicklungs- 
geschichtlichen und  anatomischen  Arbeiten  von  0. 
Hertwig  bilden  die  obengenannten  Knochenarten  eine 
Stufenreihe,  welche  der  phylogenetischen  Entwick- 
lung der  Hautknochen  entspricht. 

Die  Knorpelknochen  des  Hechtschädels  entwickeln 

6* 
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sich  auch  vom  Perichondrium  aus,  doch  wachsen  sie 
centripetal  und  resorbiren  dabei  das  Enorpelgewebe. 
(Die  Entstehung  von  Enochenkernen  im  Inneren  des 
Knorpels,  also  enchondral  wurde  an  den  untersuch- 
ten Stadien  nicht  beobachtet.) 

Schema  der  Yerknöcherung: 

{Cementknochen 
Bindegewebskn  ochen 
Periohondralknochen  (centrifugal  wachsend). 

^  ,  i_         t_        /  perichondral  (centripetal  wachsend) 

Enorpelknochen  \        ,       ,    , 

^  enchondral. 
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Tafelerklärnng. 
Tafel  in. 

Fig.  1.  Embryonaler  Hechtschädel  vom  ersten  Stadium  (11  Mm.  1.) 
nach  einem  Abpinselungspräparat.  Die  rechte  Hälfte  des  Yisceral- 
skelettes  ist  der  Deutlichkeit  halber  nicht  gezeichnet.     Vergr.  30. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  Orbitalregion  eines  11  Mm.  langen 
Hechtes.  Der  Schnitt  ist  nicht  ganz  senkrecht  zur  Längsaze  gefuhrt 
und  zeigt  auf  der  linken  (weiter  nach  hinten  liegenden)  Seite  die 
Artioulation  des  Unterkiefers.     Yergr.  30. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  Labyrinthregion  desselben  Thieres. 
Auch  dieser  Schnitt  zeigt  zwei  verschiedene  Ebenen,  die  linke  weiter 
hinten.     Yergr.  30. 

Fig.  4.  Sohädel  1  nach  Durohschneidung  des  rechten  Backens 
auseinandergebreitet  und  die  obere  wie  die  untere  Fläche  der  Mund- 
höhle zeigend.   «Yergr.  30. 

Flg.  5.    Anlage  des  Parasphenoid  vom  Schnitt  Fig.  2.   Yergr.  550. 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  dieselbe  Ebene  eines  22  Mm.  langen 
Hechtes.  Das  Parasphenoid  ist  nach  dem  Ethmoidalknorpel  zugewan- 
dert    Yergr.  550. 

Fig.  7.  Schädel  eines  Hechtes  vom  zweiten  Stadium  (22  Mm.  L) 
mit  den  Enochenanlagen.  Auch  hier  ist  das  Yisceralskelett  der  linken 
Seite  nicht  gezeichnet.     Yergr.  30. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den  Unterkiefer  eines  Hechtes  vom 
zweiten  Stadium  nahe  dem  Yorderende.     Yergr.  280. 

Fig.  9.  Querschnitt  desselben  Unterkiefers  wenige  Schnitte  wei- 
ter nach  der  Artioulatiokisstelle  zu.     Yergr.  280. 

Tafel  rv. 

Fig.  1.  Drei  Zahnanlagen  auf  verschiedenen  Stadien.  Rechts 
Beginn  der  Einstülpung,  links  vor  der  Absoheidung  des  Zahnes  mitten 
ein  Zahn  im  Durchbrechen  begriffen,  dem  noch  viele  Odontoblasten 
anliegen,  darunter  das  schon  vom  Knochen  umwachsene  Palatinum. 
Yergr.  280. 
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Fig.  2.  Hechtschädel  (zweites  Stadium)  längs  durchschnitten. 
Zeigt  das  Yerhältniss  des  Vomer  zum  Farasphenoid  und  das  des  Na- 
sale zum  Frontale.     Das  Yisceralskelett  ist  entfernt.     Yergr.  30. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  den  Eiemenbogen  eines  Hechtes  vom 
zweiten  Stadium.     Yergr.  280. 

Fig.  4.  Theil  des  Yisceralskelettes  yom  jungen  Lachs  (von  oben 
gesehen).     Yergr.  30. 

Fig.  5.  Zähne  auf  verschiedener  Entwicklungsstufe,  sowie  zahn- 
tragende  Platten,  g,  h  nach  Behandlung  mit  yerdünnter  Essigsäure  zur 
Sichtbarmachung  des  Schmelzes  (blau).  Das  Dentin  ist  roth  ange- 
deutet, g  ist  ein  Pharyngaeum  der  zweiten  Woche,  zwei  Zahnanlageo 
haben  sich  mit  dem  gemeinsamen  Gementstück  noch  nicht  vereinigt, 
h  ein  Doppelzahn.     Yergr.  550. 

Fig.  6.  Theil  eines  Schnittes  durch  den  Hyoidbogen,  zweites 
Stadium,  mit  perichondralem  Knochenbeleg.     Yergr.  280. 

Fig.  7.  Yorderende  des  Ethmoidale  eines  11  Mm.  langen  Hechte^ 
die  beiden  Yomerzähne  noch  getrennt.     Yergr.  280. 

Fig.  8.  Dasselbe  in  der  zweiten  Woche  nach  dem  Ausschlüpfen. 
Die  beiden  Zahnplatten  sind  verschmolzen  und  wachsen  selbstständi^ 
nach  hinten.     Yergr.  280. 

Fig.  9.  Mazillare  der  Forelle.  Die  Gementtheile  der  Zähn- 
chen sind  verschmolzen,  bevor  sie  sich  mit  letzteren  vereinigt  haben. 
Yergr.  100.  , 

Fig.  10.  Theil  eines  Schnittes  durch  die  Zunge  eines  25  Mm. 
langen  Hechtes.  Der  Lingualeknochen  ist  vollständig  angelegt,  wiüi- 
rend  die  Entwicklung  eines  Zahnes  erst  beginnt.     Yergr.  280. 

Fig.  11.  Theil  eines  Schnittes  durch  die  Ethmoidalregion  (vom) 
eines  Hechtes  von  25  Mm.  zeigt  den  Yomer  mit  einem  Zahn,  darüber 
das  Parasphenoid.     Yergr.  280. 

Fig.  12.  Theil  eines  Schnittes  durch  die  Insertionastelle  d^f 
Hyoidbogen  an  der  Copula.  Auf  letzterer  wie  auf  dem  Hy^e  rechts 
Beginn  der  perichondralen  Yerknöcherung,  welche  links  schon  weitet 
vorgeschritten  ist.     Yergr.  200. 

Fig.  13.  Erste  Anlage  des  Schleimcanals  über  dem  Frontale. 
Yergr.  280. 

Fig.  14.  Der  Schleimcanal  ist  weiter  entwickelt  und  wird  tod 
Frontale  aus  durch  zwei  Ejiochenlamellen  umwachsen.     Yergr.  550. 
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Erklärung  der  Zeichnungen. 

Sämmtliche  Zeichnungen  sind  direct  nach  der  Natur  entworfen. 
Die  Dimensiouon  wurden  mit  dem  Prisma  fixirt.  (Die  den  Figuren 
entoprechenden  Objecte  sind  theils  in  Canadabalsam  (Schnitte),  theils 
in  Glycerin  oonseryirt.)  Der  Knorpel  wurde  überall  in  blauem  Tone 
gehalten,  Knochen  meist  roth.  Die  Bichtungslinien  nach  Knorpel- 
theilen  sind  schwarz,  die  nach  Knochenanlagen  roth  gezogen,  ebenso 
sind  die  Abkürzungen  in  den  entsprechenden  Farben  geschrieben. 


Abkürsungen. 
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Gehörkapseln. 

CO 

Ch 

Chorda. 

de 
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Hypophysis. 

fr 
hhy 

Knorpeltheile. 

hm 
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Basihyale. 
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cky 

Geratohyale. 

ii 

CO 

Copula. 

mx 

eth 

Ethmoidale. 

na 

Am 

Hyomandibulare. 

op 

hy 

Hyoidbogen. 
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li 

Linguale. 

pa 

mk 

Meckelscher  Knorpel. 

ph.  i\  s. 

paqu 

Palatoquadratum. 

psph 

qu 

Quadratum. 

P' 

sthy 

Stylohyale. 

qu 
r.  br 

Knochen  anlagen. 

*y 

ar 

Articulare. 

vo 

bhy 

Basihyale. 

• 

Copula. 

Dentale. 

Frontale. 

Hypohyale. 

Hyomandibulare. 

Jugale. 

Linguale. 

Mazilla. 

Nasale. 

Operculare. 

Parietale. 

Palatinum. 

Pharyngaea  inf.,  sup. 

Parasphenoid. 

Pterygoid. 

Quadratum. 

Badii  branohiostegi. 

Symplectioum. 

Yomer. 


Untersnchiingeii 

über  den  anatomischen  und  histologischen  Bau  der 

Brachiopoda  Testicardinia. 

Von 

Dr.  J.  F.  yan  Bemmeleiiy 

AMistent  am  zoolofischen  Labontoriam  der  Niederländischen  ReichsoniTereitilt  zu  Utrecht. 

Hiem  Tafel  Y— IX. 


Vorwort. 

Die  Anatomie  der  Brachiopoden  ist  mehrmals  Gegenstand  ein- 
gehender Untersuchungen  gewesen,  wie  man  aus  der  beigegebenen 
Zusammenstellung  der  darüber  bestehenden  Schriften  sehen  kann. 
Besonders  Huxley  und  Hancock  sind  es,  die  sich  darum  verdient 
gemacht  haben.  Die  Untersuchungen  des  letzteren  kennzeich- 
nen sich  durch  Genauigkeit  und  Umfang  der  Beobachtungen,  wäh- 
rend die  zahlreichen  dazugehörigen  Bilder  sehr  schön  und  wahr- 
heitsgetreu gezeichnet  sind. 

In  anatomischer  Hinsicht  habe  ich  dann  auch  zu  diesen  Unter- 
suchungen wenig  hinzuzufügen.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache 
wenn  auch  die  Histologie  der  Gewebe  in  Betracht  gezogen  ¥Fird. 
Hierüber  hat  Hancock  nur  kurze  Notizen  geliefert,  und  auch  nur 
dürftige  Zeichnungen  angefertigt.  Es  war  ja  auch  gar  nicht  seine 
Absicht  über  die  histologische  Beschaffenheit  der  Brachiopoden 
eingehende  Untersuchungen  anzustellen.  Ausserdem  waren  die 
Hül&mittel  dazu  in  den  fünfziger  Jahren  noch  bei  weitem  nicht 
so  vollkommen  wie  heute. 

Auf  diese  Lücke  in  unseren  Kenntnissen  wurde  meine  Auf- 
merksamkeit von  Prof.  C.  K.  Hoff  mann  hingelenkt,  und  unter 
seiner  Leitung  fing  ich  im  Leidener  Laboratorium  diese  Unter- 
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suchungen  an.    Für  seinen  freundlichen  Rath  und  Hülfe  danke 
ich  ihm  ergebenst. 

Eine  Frage  besonders  ist  es,  welche  Hancock  gänzlich  un- 
gelöst gelassen  hat :  die  nach  dem  feineren  Bau  der  Geschlechts- 
organe. Durch  die  Schrift  der  (rebrüder  H  e  r  t  w  i  g :  „die  Cölom- 
theorie'\  bekam  diese  Frage  eine  höhere  Wichtigkeit.  Es  freute 
mich  daher,  im  Stande  zu  sein  den  histologischen  Bau  der  Bra- 
chiopoden  an  reichem  und  ziemlich  gut  conservirtem  Material 
unter  der  Leitung  voo  Prof.  0.  Hertwig  selbst  nachforschen  zu 
können.  Für  die  Hülfe,  die  er  mir  dabei  zukommen  Hess,  spreche 
ich  hier  öffentlich  meinen  Dank  aus. 

Das  hier  bezeichnete  Material  ist  grösstentheils  auf  den  zwei 
letzten  Expeditionen  des  Niederländischen  Schoners  „Willem  Ba- 
rents*^  bei  Draggungen  im  Barentsmeere  gesammelt,  und  mir  von 
der  königlichen  zoologischen  Gesellschaft  „Natura  Artis  Magistrat' 
zu  Amsterdam  zur  Untersuchung  freundlichst  anvertraut.  Für 
dieses  Zutrauen  bin  ich  der  Gesellschaf t  zu  grossem  Dank  vei-pflichtet. 

Die  in  diesen  Sammlungen  enthaltenen  Arten  waren  Wald- 
heimia  cranium,  Terebratulina  caput-serpentis  und  Rhynchonella 
psittacea.  Weiter  standen  mir  zur  Untersuchung  einige  Exem- 
plare von  Terebratula  vitrea  aus  der  zoologischen  Station  zu  Nea- 
pel zu  Gebot  Obwohl  prachtvoll  conservirt,  waren  diese.  Letzteren 
zur  histologischen  Untersuchung  weniger  geeignet  wegen  der  gros- 
sen Zartheit  ihrer  Gewebe,  welche  sehr  leicht  Schrumpfungen  her- 
vorrief. 

Von  der  ziemlich  umfangreichen  Literatur  über  den  Bau  der 
Brachiopoden  sowie  von  den  verschiedenen  Ansichten  betreffs  der 
systematischen  Stellung  dieser  Thiere  habe  ich  eine  chronologische 
Zusammenstellung  an  die  Abhandlung  hinzugefügt 


Geschichtiiclier  RUckblick. 

Die  ersten  Beschreibungen  von  Brachiopodenschalen  findet  man 
bei  Fabius  Golumna^)  (1616)  und  Martin  Lister  (1678), 
welche  sie  Conchae  anomiae  nannten,  statt  welchen  Namen  schon 
1696  Llhwyd*)  die  Bezeichnung  Terebratula  vorschlug.     Lin- 

^)  FabiuB  Golumna,  De  Purpura. 

*)  Llhwyd,  Liihophyllacii  Britauioi  Icono^raphia, 
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naeus  aber  führte  1768  den  Namen  Anomia  wieder  ein  ^),  und 
ausserdem  beschrieb  er  eine  der  Schalen  Lingula's  unter  dem 
Namen  Patella  unguis,  da  er  nut  dem  Bestehen  einer  zweiten 
Schale  unbekannt  war.  In  diesem  Irrthum  befanden  sich  auch  Rum- 
phe  undFavanne,  welche  dadurch  veranlasst  wurden  die  Schale 
mit  dem  häutigen  Gehäuserudiment  von  Limax  zu  vergleichen. 
Chemnitz  war  der  Erste,  der  beide  Schalen  sah;  nichtsdesto- 
weniger nannte  er  das  Thier  Pinna  unguis. 

Die  ersten  guten  Bilder  der  Terebratulidengehäuse  und,  was 
wichtiger  ist,  die  ersten  guten  Beschreibungen  der  darin  lebenden 
Thiere  gab  im  Jahre  1766  Pallas*).  Er  gebraucht  wie  Lin- 
naeus  den  alten  Namen  Anomia.  Von  Grundier^)  wurde  dann 
1774  zum  ersten  Male  eine  gute  Abbildung  des  Wohnthieres  ge- 
geben, und  zwar  einer  Tcrebratulina  caput  *- serpentis ;  während 
O.  F.  Müller^)  1781  eine  Crania  zeichnete,  der  er  den  Namen 
Patella  anomala  gab,  welcher  von  Guvier  in  Orbicula  umgeändert 
wurde. 

Poli^)  bildete  dasselbe  Thier  1792  nochmals  ab  und  nannte 
es  Griopus. 

Erst  im  Jahre  1789  bemerkte  Brugui6re<^)  die  Ueberein- 
stimmung  zwischen  Lingula  und  den  Terebratuliden.  Mit  dem 
letzteren  Namen  bezeichnete  er  wiederum  alle  diejenigen  Brachio- 
poden,  deren  eine  Schale  hinten  durchbohrt  ist,  mit  Anomia  da- 
gegen nur  ein  Lamellibranchiergeschlecht ,  das  in  seinen  äusse- 
ren Formen  einigen  Brachiopoden  so  sehr  ähnlich  sieht,  dass  es 
von  linnaeus  diesen  zugerechnet  worden  war.  Auch  nach  der 
von  Brugui^re  gemachten  Trennung  wurde  es  stets  als  Ueber- 
gangsstufe  zwischen  Brachiopoden  und  Lamellibranchiern  be- 
trachtet. 

Brugui^re  sah  auch  zum  ersten  Male  den  Stiel  der  Lingu- 
liden  und  verglich  dieses  Organ  nicht  nur  dem  viel  kürzeren  der 
Terebratuliden,  sondern  auch  demjenigen  der  Lepadiden.  Aach 
später  sind  die  Cirripedien  noch  öfters  als  den  Brachiopoden  ver- 
wandt ,  betrachtet.      Lingula    wurde    von    Bruguifere    zu    einem 


^)  Linnaeusy  Systema  Naiurae,  12^^  Auflage. 

*)  Pallas,  Miscellanea  Zoologica,  1766. 

»)  Grundier,  Der  Naturforscher,  Bd.  I  u.  11,  1774. 

*)  0.  F.  Müller,  Zoologia  Danica,  1781. 

^)  Poli,  Testacea  utriusque  Siciliae,  II,  1792. 

^)  Brugui^re,  Encyclop^e  methodique,  1789. 
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eigenen  Genus  erhoben,  das  von  Lamarck  and  Guvier  übernom- 
men wurde. 

Es  war  Cuvier,  der  zuerst  den  anatomischen  Bau  der  die 
schon  vielfach  besprochenen  Gehäuse  bewohnenden  Thiere  er- 
forschte. Seine  Untersuchungen  legte  er  in  einer  im  Jahre  1797 
erschienenen  Abhandlung  über  die  Anatomie  von  Lingula  anatina 
(1)  nieder.  Sie  führten  ihn  zu  der  Schlassfolgerung,  dass  zwi- 
schen Lingula  und  den  gewöhnlichen  Lamellibranchiern  ein  er- 
heblicher Unterschied  besteht.  Desshalb  erhebt  er  Lingula  zu 
einer  selbständigen  Molluskengruppe,  welcher  er  auch  die  Tere- 
bratuliden  zuzählt,  weil  er  trotz  der  mangelhaften  ihm  zu  Dienste 
stehenden  Beschreibungen  dieser  Thiere  ihre  Uebereinstimmung 
mit  Lingula  sehr  richtig  erkannt  hatte.  Als  Merkmale  dieser 
neuen  Gruppe  hebt  er  Folgende  hervor:  das  Fehlen  eines  Kopfes 
und  Fusses  (im  Sinne  des  Molluskenfusses) ;  das  Vorkommen  zweier 
häutiger,  mit  fadenförmigen  Anhängen  besetzter  und  im  Umkreise 
des  Mundes  eingepflanzter  Arme;  und  die  Lagerung  der  Kiemen 
in  den  Mantellamellen.  Ausserdem  aber  weist  er  noch  auf  man- 
che Unterschiede  zwischen  gewöhnlichen  Bivalven  und  Lingula 
hin,  wie  auf  den  Mangel  eines  Schlossbandes  zwischen  den  Scha- 
len, die  eigenthümliche  Lage  und  die  grössere  Zahl  der  Muskeln 
und  den  einfachen  Bau  des  Darmkanales  bei  Lingula. 

Auch  die  Ausfuhrgänge  der  Geschlechtsprodukte  fand  er, 
deutete  sie  aber  als  seitliche  Herzen,  ein  Irrthum,  der  erst  1854 
von  Huxley  berichtigt  wurde. 

Erst  im  Jahre  1807  bekam  die  neue  Cuvier'sche  Gruppe  von 
Dum^riP)  den  Namen  Brachiopoden ,  und  unter  diesem  wurde 
sie  von  Lamarck  *)  in  seine  Abtheilung  der  Conchylifera  monomya- 
ria  aufgenommen.  Er  vereinigt  aber  unter  dem  Namen  Brachio- 
poden nicht  nur  die  jetzt  noch  so  genannten  Thiere,  sondern  auch 
die  Rudisten,  obwohl  schon  Cuvier  diese  von  den  ersteren  ge- 
trennt hatte. 

1824  schlug  de  Blainville*)  für  die  Cuvier'sche  Ordnung 
den  Namen  Palliobranchia  vor,  welcher  aber  nicht  zur  allgemei- 
nen Geltung  gelangte,  wahrscheinlich  weil  de  Blainville  selbst 
von  seiner  ersten  Meinung,  die  Athmungsorgane  seien  im  Mantel 


^)  Dum^ril,  Trait^  ^l^mentaire  d'histoire  naturelle,  1807. 
*)  Lamarcky  Animaux  sans  vert^bres,  1818. 
^)  de  Blainville,  in  „Diotionnaire  des  Soienoes  naturelles/' 
T.  XXXII,  Seite  298. 
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ZU  suchen,  wie  Guvier  gesagt  hatte,  schon  1828  zurückkehrte^) 
und  mit  Pallas  die  Arme  als  die  Stellen  des  Gasaustausches  an- 
sieht. 

Die  zweite  anatomische  Untersuchung  der  Brachiopoden,  wel- 
che zur  Oeffentlichkeit  gelangte,  ist  die  von   Owen    1835  (2). 
Er  untersuchte  Waldheimia  australis,  weiter  eine  Art  Disdna  (von 
ihm  Orbicula  genannt)  und  eine  Lingula.    Er  betrachtet  die  Bra- 
chiopoden als  eine  Molluskengruppe,  welche  zwischen  die  Lamelli- 
branchier  und  die  damals  noch  zu  den  Weichthieren  gezählten 
Tunicaten  einzureihen  sei.    Mit  den  ersteren  zeigen  sie  nach  ihm 
eine  auffallende  Uebereinstimmung  in  der  Natur  und  der  Form 
der  Schutzorgane.    In  einzelnen  Hinsichten  achtet  er  sie   höher 
organisirt,  so  seien  die  Arme  complicirter  gebaut  als  die  Lippen- 
anhänge der  Lamellibranchier ,  und  in  erster  Linie  stehe  ihr  Mus- 
kelsystem auf  einer  höheren  Stufe  der  Entwicklung,  da  auch  das 
Schliessen  der  Schalen  durch  Muskeln  stattfindet.    Zweitens  ver- 
gleicht er  die  Brachiopoden  mit  den  Tunicaten  und  findet   eine 
Uebereinstimmung  zwischen  den  MantellameÜen  der  ersteren  und 
der  Wand  der  Athemhöhle  bei  den  letzteren,  welche  Theile  nur 
der  Form  nach  verschieden,  aber  in  Lage  und  einfachem  Baue 
gleich  seien.    Der  Kaum  zwischen  den  beiden  Mantelhälften  der 
Brachiopoden  könne  seiner    eigenthümlichen  Form  wegen    nicht 
zum  Herbeiführen  der  Nahrung  nach  dem  Munde  dienen,   daher 
sich  die  Mundarme  so  stark  entwickelt  haben.    Den  Stiel  der  Bra- 
chiopoden finde  man  unter  den  Tunicaten  bei  Boltenia  wieder. 

Owen's  Schlussfolgerung  ist,  dass  in  allen  Hauptmerkmalen 
die  Brachiopoden  den  Lamellibranchiern  gleich  seien,  wesshalb  sie 
nicht  als  eine  selbständige  Klasse  betrachtet  werden  dürften,  wie 
dies  schon  damals  von  Einzelnen  behauptet  zu  sein  scheint. 

Nichtdestoweniger  hat  die  vollkommene  Symmetrie  des  Bra- 
chiopodenkörpers  in  Bezug  auf  eine  durch  die  Mittellinie  der  bei- 
den Schalen  gelegte  Ebene  auf  Owen  wie  es  scheint  solchen  Ein- 
druck gemacht,  dass  er,  statt  von  linker  und  rechter  Schale  zu 
sprechen,  wie  es  sich  nach  dem  Lamellibranchiertypus  gehörte ,  die 
Bezeichnungen  durchbohrt  und  undurchbohrt  vorzieht.  Einmal 
selbst  gebraucht  er  den  Ausdruck  „upper  valve^\  und  vom  Darm- 
kanale  sprechend  sagt  er,  dass  er  sich  zuerst  aufwärts,  dann  rechts 
wendet.    Hier  wurde  ihm  wahrscheinlich  die  Wahrheit  zu  mächtig, 


^)  de  Blainville,   in  y,Dictionnaire  des  Soienoes  naturelles/' 
T.  LHI,  Seite  131. 
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denn  diese  Ausdrucke  könnte  er  nur  gebrauchen,  wenn  er  sich  das 
Tbier  mit  den  Schalen  nach  oben  und  unten  gekehrt  denkt. 

1845  wurde  die  Anatomie  Lingula's  aufs  Neue  untersucht 
Yon  Carl  Vogt  (7),  der  1851  seine  Meinungen  Aber  den  Bau 
der  Brachiopoden  in  seinen  zoologischen  Briefen  darlegte.  Durch 
den  Satz,  dass  die  Brachiopoden  zu  den  Lamellibranchiern  gehö- 
ren, gebunden,  versucht  er's,  ihren  Bau  mit  dem  Schema  der 
zweiklappigen  Muscheln  gewaltsam  in  Uebereinstimmung  zu  brin- 
gen. Mit  dem  Stiel  weiss  er  aber  nichts  anzufangen,  denn  nach 
seiner  Deutung  liegt  dieses  Organ  an  der  Rücken-,  statt  an  der 
Bauchseite,  ist  also  dem  Fusse  der  Lamellibranchier  nicht  gleich- 
zustellen. 

Die  Meinungen  Vogtes  sind  von  den  meisten  damaligen  Zoo- 
logen getheilt  worden,  z.  B.  vonDeshayes  und  Agassi z,  wie- 
wohl yiele,  wie  Owen,  durch  die  merkwürdige  Symmetrie  des 
Brachiopodenkörpers  in  Zweifel  versetzt  zu  sein  scheinen.  Wenig- 
stens ärgert  sich  Vogt  darüber,  dass  viele  Forscher  von  Rücken- 
und  Bauchschale  sprechen,  statt,  wie  es  sich  gehöre,  von  rechter 
und  linker  Schalenklappe. 

Einer  der  Gründe,  welche  für  die  Verwandtschaft  der  Bra- 
chiopoden und  Lamellibranchier  zu  sprechen  schienen,  war  die 
äussere  Uebereinstimmung  zwischen  einzelnen  Formen  der  Erste- 
ren  und  dem  Geschlechte  Anomia  unter  den  Letzteren,  mit  wel- 
chem schon  Pallas  und  Linnaeus  die  Brachiopoden  verwirrt  hat- 
ten. Aber  schon  1847  erhob  Steenstrup  (10)  gegen  diese  Ver- 
gleichung  Wiederspruch  und  zeigte,  dass  Anomia  nur  in  unter- 
geordneten Sachen  sich  von  den  übrigen  Lamellibranchiern  ab- 
weichend verhält,  die  Brachiopoden  dagegen  so  sehr  von  ihnen 
verschieden  seien,  dass  sie  mit  ihnen  und  mit  Mollusken  überhaupt 
nicht  verwandt  sein  könnten. 

1848  sprach  er  sich  nochmals  in  diesem  Sinne  aus  und  machte 
die  kühne  Behauptung,  dass  die  Brachiopoden  den  Anneliden  und 
unter  diesen  Serpula  am  nächsten  stehen. 

Die  Ansichten  Steenstrup^s  scheinen  nicht  in  weiten  Kreisen 
bekannt  geworden  zu  sein,  obwohl  er  wie  Morse  (42)  erwähnt, 
scharfe  Angriffe  darüber  zu  erleiden  gehabt  bat.  Wahrscheinlich 
haben  die  meisten  späteren  Schriftsteller  seine  Abhandlungen  darum 
nicht  gekannt,  weil  dieselben  in  dänischer  Sprache  verfasst  sind. 
Von  der  Weise,  wie  die  Meinungen  Steenstrup^s  und  die  damit  gänz- 
lich übereinstimmenden  Morse's  bekämpft  wurden,  findet  man  ein 
Beispiel  in  einer  Aeusserung  Verrufs,  übernommen  von  David- 
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SOD  (50),   „dass.  man  in  dieser  Weise  wohl  jede  Gruppe  annelide- 
lisiren  könnte/^ 

d '  0  r  b  i  g  n  y  (9)  hob  1847  den  Structurunterschied  zwischen 
Brachiopoden-  und  Mollaskenschalen  und  die  Uebereinstiminung 
der  Ersteren  mit  den  Wohnzellen  einiger  Bryozoen  hervor.  Der- 
selbe Unterschied  wurde  in  denselben  Jahren  von  Yf.  J.  C  a  r  p  e  n  - 
ter  (4,  5,  8, 12, 14)  in  seinen  „Reports  on  the  microscopic  Struc- 
ture  of  Shells"  erläutert. 

1850  gerieth  Hancock  bei  der  anatomischen  Untersochung 
einiger  Süsswasserbryozoen  ^ )  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Bryozoen 
einerseits  den  Tunicaten,  anderseits  den  Brachiopoden  verwandt 
seien.  Die  Letzteren  betrachtet  er  noch  immer  als  eine  den  La- 
mellibranchiern  am  nächsten  stehende  Abtheilung  der  Acephalen 
Mollusken.  Um  dies  zu  beweisen  benutzt  er  selbst  noch  ihre  Aehn* 
liebkeit  mit  Anomia,  deren  Kiemen  er  als  Lippenanhänge  deutet, 
während  der  Fuss  nach  ihm  fehle. 

Als  Gründe  für  die  Beziehung  zwischen  Brachiopoden  und 
Bryozoen  erwähnt  er  die  Uebereinstimmung  der  Arme  bei  den 
Ersteren  mit  dem  Tentakelapparate  bei  einigen  Formen  der  Letz- 
teren, bei  welchen  diese  Anhänge  auf  zwei  Träger  zu  beiden  Seiten 
des  Mundes  eingepflanzt  stehen.  Diese  Träger  seien  die  Homo- 
Joga der  Brachiopodenarme ,  die  Tentakeln  selbst  dagegen  ent- 
sprächen den  Girren  auf  diesen  Armen.  Bei  beiden  Gruppen  sind 
im  Falle,  dass  diese  Yergleichung  richtig  sei,  die  Arme  hohl  und 
die  Girren  zäh  und  nicht  contractu.  Auch  in  den  Verdauungs- 
Organen  und  in  erster  Linie  im  Muskelsysteme  sieht  Hancock 
grosse  Uebereinstimmung.  Er  macht  aber  auch  auf  viele  Unter- 
schiede aufmerksam,  so  auf  das  Fehlen  der  Fortpflanzung  durch 
Knospen  und  demzufolge  auch  den  Mangel  der  Stockbildung  bei 
den  Brachiopoden.  Diesen  Untersuchungen  Hancock^s  stimmte 
Huxley  gänzlich  beL  Als  dann  auch  1850  Milne  Edwards 
Bryozoen  und  Tunicaten  zu  einer  selbständigen  Klasse  mit  dem 
Namen  Molluscolfdea  vereinigte,  fügte  Huxley  1853  die  Brachio- 
poden hinzu. 

Unterdessen  wurde  die  grosse  Verschiedenheit  der  Brachio- 
poden von  Anomia  nochmals  1853  von  Forbes^)  und  1854  von 
Lacaze-Duthiers  ^)  klar  zu  Tage  gestellt. 

^)  A.  Hancock,  On  the  anatomy  of  freshwater-Bryozoa.  An- 
nais and  Magazine  of  Nat.  Hist.  2  Ser.  Vol.  Y,  1850. 

*)  E.  Forbes,  British  Mollusca,  Vol.  IL 

')  H.  Lacaze-Duthiers,  Annales  des  Sciences  Nat.  4  S^rie, 
Vol.  I. 
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18Ö4  erschien  ein  kurzer  mit  zwei  hässlichen  Holzschnitten 
ausgestatteter  Aufsatz  Huxley's  (15, 17),  welcher  nichtdesto weni- 
ger die  wichtigsten  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Brachio- 
podenanatomie  enthält.  Zunächst  stellt  sich  aus  dieser  Abhand- 
lung heraus,  dass  Vogt's  Deutung  damals  schon  allgemein  ver- 
lassen war,  denn  fortwährend  wird  in  ihr  von  Rücken-  und  Bauch- 
schale geredet.  Dasselbe  findet  man  in  den  zu  gleicher  Zeit  er- 
schienenen Arbeiten  Owen's  und  Hancock's. 

Huxley  entdeckte  einstens,  dass  der  Darm  bei  Waldheimia 
fiavescens  und  Bhynchonella  psittacea  blind  aufhört  und  nicht  wie 
Owen  1853^)  behauptet  hatte  durch  einen  Anus  an  der  Bauch- 
seite in  der  Mittellinie  des  Körpers  ausmündet.  Weiter  sah  er 
zum  ersten  Male  die  Längs-  und  Quermembranen,  welche  zwischen 
Darm  und  Leibeswand  ausgespannt  sind,  und  gab  den  Letzteren 
den  Namen  der  Gastro-  und  Ueoparietalbänder.  Seine  dritte  Ent- 
deckung war,  dass  die  sogenannten  Seitenherzen  Guvier's,  deren 
trichterförmige  Ausmündung  in  die  Leibeshöhle  *  schon  von  Vogt 
entdeckt  war,  auch  eine  Oefifnuug  nach  Aussen  besitzen.  Huxley 
erwähnt,  dass  auch  Hancock  durch  seine  Untersuchungen  zu  dem- 
selben Resultate  gekommen  war,  und  ausserdem  beobachtet  hatte, 
dass  vom  oberen  Ende  der  Trichterkanäle  überhaupt  keine  Ge- 
fässe  zum  Mantel  und  zu  den  Eingeweiden  entspringen.  Durch 
diese  Befunde  kam  Hancock  auf  die  Vermuthung,  dass  die  Seiten- 
kanäle keine  Herzen,  sondern  Ausführungsgänge  der  Geschlechts- 
producte  seien. 

Zuletzt  entdeckte  Huxley  das  birnförmige  Bläschen  auf  der 
dorsalen  Seite  des  Darmkanales  und  die  gleichen  Gebilde  unter- 
halb der  Trichterkanäle.  Die  Bedeutung  dieser  Bläschen  ist  bis 
jetzt  noch  unerklärt. 

Infolge  seiner  Untersuchungen  stimmt  Huxley  der  Ansicht 
Hancock's  bei,  wonach  die  Brachiopoden  den  Bryozoen  am  näch- 
sten verwandt  seien  und  zwischen  diesen  und  den  Lamellibran- 
chiern  eine  Uebergangsstufe  bilden.  Als  Beweise  hebt  er  hervor, 
dass  der  Darmkanal  wie  bei  Bryozoen  neural  gebogen  ist,  dass 
die  Arme  dem  Lophophor  einzelner  Bryozoen  zu  vergleichen  und 
einige  Muskeln  denen  der  Avicularien  sehr  gleichartig  seien.  In 
der  „English  Cyclopaedia,  Nat.  Hist  Vol.  III,  1855^S  nennt  er  diese 
Muskeln;  es  sind  die  Occlusores  und  Divaricatores. 


^)  B.  Owen,  On  the  anatomy  of  Terebratula,  in  ,,Introduotiou 
to  the  dasflification  of  Brachiopoda,  von  T.  Davidson",  1853. 
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Dieselben  Meinungen  findet  man  wieder  in  Hancock's  grosseo 
Untersuchungen  (22,  23),  welche,  mit  zahlreichen  grossen  Tafeln 
ausgestattet,  1858  erschienen. 

Darin  bestätigt  er  die  obengenannten,  von  ihm  selbst  nnd 
Huxley  gemachten  wichtigen  Entdeckungen,  und  forscht  dem  Bau 
aller  Organe  genau  nach.  Seine  Schlussfolgerungen  sind  dieselben  wie 
1850,  nur  arbeitet  er  die  Vergleichung  der  Brachiopoden  mit  Ta- 
nicaten  und  Bryozoen  weiter  aus.  So  sucht  er  die  Homologa  der 
Musculi  adjustores  in  den  Retractores  der  Polypen  und  den  Deckel- 
muskeln bei  Paludicella,  an  welchem  Thiere  er  auch  Muskeln  findet, 
deren  Wirkung  mit  der  der  Parietales  bei  den  Inarticulaten  Bra- 
chiopoden übereinstimmt 

Ein  wichtiger  Punct,  worin  seiner  Meinung  nach  die  Brachio- 
poden sich  den  Tunicaten  gleich  verhielten,  sei  das  lacunäre  Blut- 
gefässsystem ,  wiewohl  die  Bluträume  der  Ascidien  enge  Spaltes 
geworden  seien,  infolge  der  starken  Entwicklung  des  Atrialrau- 
mes.  Bei  beiden  Gruppen  bestehe  weiterhin  ein  enger  Zusammeo- 
hang  zwischen  Mantel  und  Schale,  denn  der  Erstere  bildet  Aus- 
läufer in  Letztere. 

Bei  Tunicaten  enthalten  diese  zwar  deutliche  Gefässe,  was 
bei  Brachiopoden  gar  nicht  der  Fall  ist,  aber  dennoch  hält  Han- 
cock diese  Papillen  für  homolog.  Im  Allgemeinen  achtet  er  die 
Brachiopoden  höher  organisirt  als  die  Tunicaten,  dagegen  niedriger 
als  die  Lamellibranchier,  an  deren  Verwandtschaft  mit  den  Brachio- 
poden er  noch  immer  festhält.  Nur  in  der  Entwicklung  des  Mus- 
kelsystems stehen  die  letzteren  höher. 

Zur  selben  Zeit  ungefähr,  in  welcher  Hancock's  Arbeit  erschien, 
schrieb  Gratiol  et  zwei  Monographien  (21,  26),  die  erste  über  die 
Anatomie  der  Waldheimia  australis,  die  zweite  über  die  von  Lin- 
gula  anatina.  Wiewohl  die  Untersuchungen  Huxley's  und  Hao- 
cock's  ihm  bekannt  wurden,  bevor  er  diese  letztere  veröffentlichte, 
bleibt  er  dabei,  der  Owen'schen  Ansicht  in  Bezug  auf  die  sogenaoii- 
ten  seitlichen  Herzen  zu  huldigen. 

In  anderen  Hinsichten  sind  seine  Untersuchungen  sehr  genau. 
Allerlei  Thatsachen,  z.  B.  das  Vorkommen  geringelter,  in  echten 
Follikeln  des  Mantelrandes  eingepflanzter  Haare,  weiter  die  Struc- 
tur  und  die  Lage  der  Muskeln  und  der  Arme,  die  vollkommene 
Symmetrie  der  Organe,  der  merkwürdige  Zusammenhang  von  Kör- 
per und  Schale,  die  eigenthümliche  Lage  und  Bau  der  Athmangs- 
organe,  gaben  Gratiolet  die  Ueberzeugung,  dass  die  Brachiopoden 
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sehr  weit  von  den  Lamellibranchiern  entfernt  stehen,  mit  Tunicaten 
überhaupt  nichts  gemein  haben,  aber  dagegen  Spuren  einer  Ver- 
vrandtschaft  mit  Grustaceän  bemerken  lassen.  So  vergleicht  er 
ihre  Armen  den  Kiemen  der  Letzteren. 

In  seinen  allgemeinen  Ansichten  entfernt  sich  Gratiolet  also 
viQit  von  Hancock,  nähert  sich  dagegen  denjenigen  Steenstrup's, 
dessen  Untersuchungen  er  aber  nicht  erwähnt. 

Eine  übersichtliche  Darstellung  der  MoUuscofden  -  Merkmale 
und  des  Zusammenhanges  der  unter  diesem  Namen  vereinigten 
drei  Thiergruppen  findet  man  in  dem  Lehrbuche  von  Carus  und 
Gerstäcker  (1868—1875). 

Von  der  Glasse  der  MolluscoMea  wird  darin  gesagt,  dass  sie 
nur  die  gedrungene,  seitlich  symmetrische  Körperform  mit  den 
Mollusken  gemeinsam  haben,  eine  Form,  an  welcher  nie- 
mals Gliederung  auftritt 

In  allen  anderen  Hinsichten  entfernen  sie  sich  so  weit  von 
den  Mollusken,  dass  sie  als  ein  selbständiger  Formenkreis  zu  be- 
trachten seien. 

Der  grösste  Unterschied  sei,  dass  bei  Mollusken  der  animale 
Theil  des  Körpers  vom  vegetativen  scharf  getrennt  sei,  bei  Mol- 
luscoxdea  dagegen  eine  solche  Grenze  gänzlich  fehle.  Eine  Ver- 
gleichung  des  MoUuscoIdenkörpcrs  mit  dem  der  Mollusken  habe 
dann  auch  nur  die  Bedeutung  eines  Hülfsmittels ,  denn  vom  Mol- 
Ittskeuschema  ausgehend,  gelange  man  bei  den  MoUuscoIdea  nur 
zu  negativen  Merkmalen.  Hieraus  gehe  die  Unnatürlichkeit  der 
Verbindung  dieser  beiden  Gruppen  hervor.  Die  meisten  Analogien 
beständen  noch  zwischen  Tunicaten  und  Acephalen  Mollusken. 

Diesen  negativen  Verhältnissen  gegenüber  stehen  nach  Carus 
und  Gerstäcker  sehr  positive  in  Bezug  auf  die  Verwandtschaft  der 
drei  MoUuskengruppen  zu  einander.  Denn  die  Kiemenhöhle  der 
Tunicaten,  der  Schalenraum  der  Brachiopoden  und  die  Tentakel- 
scheide der  Bryozoen  seien  unter  sich  homolog,  ebenso  die  Arme 
der  Brachiopoden ,  die  Tentakeln  der  Bryozoen  und  die  Kiemen- 
balken einzelner  Tunicaten.  Weiter  hätten  alle  drei  ein  Ganglion 
zwischen  Mund  und  Anus  gemeinsam. 

Eine  der  oben  beschriebenen  entsprechende  Vergleichung,  mit 
schematischen  Figuren  erläutert,  findet  man  in  B  r  o  n  n's  Malacozoä 
Acephala^). 


^)  H.  0.  Bronn,  Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Weiohthiere, 
1S62. 
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Von  HaDcock's  und  Huxley's  ADsichten  entfernen  sich  abi 
die  hier  genannten  der  Sechsziger  Jahre  hauptsächlich  darin^  dasE 
die  Brachiopoden  yon  den  *  Mollusken  gänzlich  entfernt  werden. 

Ein  grosser  Fortschritt  zum  besseren  Veratändniss  der  syste- 
matischen Stellung  der  Brachiopoden  wurde  1860  und  1861  g^ 
macht  durch  die  Entdeckung  ihrer  Larven  von  F.  Müll  er  (29,  30i 
und  Lacaze-Duthiers  (31).  Beide  beobachteten,  dass  diese  fires 
herumschwimmen  und  gegliedert  sind  in  drei  oder  vier  Segmente. 
deren  vorderstes  Augenflecke  trägt.  Müller  sah  ausserdem,  dass 
die  Larven  zwei  Mantellamellen  haben,  deren  Band  mit  langen 
Haaren  umsäumt  ist,  weiter,  dass  neben  den  Augen  zwei  (rehörbläs- 
chen  sich  finden  und  dass  die  Larven  nach  einiger  Zeit  sich  festhef- 
ten, worauf  die  Setae  abfallen  und  Augen  und  Gehörbläschen  atro- 
phiren. 

Lacaze-Duthiers  erforschte  ausserdem  die  Anatomie  des  Th^ 
cidium  Mediterraneum,  dessen  Larven  er  entdeckt  hatte,  and  des- 
sen Oviducte  er  mit  denen  Bonellia's  vergleicht  Auch  im  Blut- 
kreislauf sieht  er  Uebereinstimmung  mit  den  Gephyreen. 

In  erster  Linie  aber  waren  es  die  1869  veröffentlichten  Ent- 
deckungen Morse's  (38,  40, 41)  über  die  Entwickelun^sgeschichte 
der  Terebratulina  septentrionalis ,  welche  die  Verschiedenh^t  der 
Larven  dieses  Thieres  von  denen  der  Mollusken  und  ihre  Ueber- 
einstimmung mit  denen  der  gegliederten  Würmer  und  mit  voll- 
kommen entwickelten  Bryozoen  klar  zu  Tage  stellen.  Morse  war 
selber  der  Erste,  diese  Uebereinstimmung  näher  zu  betonen,  deno 
er  schrieb  zuerst  1870,  und  nochmals  1873  Abhandlungen  über 
die  systematische  Stellung  der  Brachiopoden  (39,  42),  in  welchen 
er,  auch  aus  anatomischen  Gründen,  zu  beweisen  bestrebt  ist,  dass 
diese  Thiere  sowohl  in  ihrem  allgemeinen  Bau  wie  in  dem  aller 
einzelnen  Organe  mit  Anneliden,  besonders  nut  Tubicolen  über- 
einstimmen, und  dagegen  von  den  Mollusken  verschieden  sind. 

So  gleiche  der  Stiel  Lingula's  dem  Hinterleibe  deijenigen  Wür- 
mer, deren  Körper  eine  deutliche  Trennung  in  Thorax  und  Ab- 
domen zeigt,  den  letzteren  Theil  in  einem  Rohre  versteckt.  Deno 
der  Stiel  ist  bei  Liugula  stets  bew^lich,  geringelt  und  von  einer 
dicken  Cuticula  umkleidet,  welche  durch  Ausfuhrgänge  von  IXrüseD, 
deren  Secret  zum  Aufbaue  eines  Sandrohres  dient,  durchbohrt  wird 

Spuren  einer  Segmentation  findet  er  in  den  zwei  Paar  Ovi- 
dukten bei  Rhy nchonella ,  in  der  Lagerung  der  Muskeln  und  der 
Körpereiqschnürung  bei  Lingula;  dennoch  betrachtet  er  den  Bra- 
chiopodenkörper  im  Allgemeinen  als  ungegliedert,  wie  es  auch  bei 
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fielen    Würmern   der  Fall  sei,    „unter  andern  bei   den  Chaeto- 
Snathen^^  I 

Er  macht  dann  auf  die  grosse  Gleichartigkeit  der  Rücken- 
und  Bauchseite,  die  auch  für  gegliederte  Würmer  so  typisch  sei, 
aufmerksam.  Die  gedrungene  Körperform  achtet  er  als  eine  Er- 
scheinung, die  in  allen  Thierklassen  bei  einzelnen  Formen  sich 
wiederfinde. 

Dem  Mantel  der  Brachiopoden  vergleicht  er  die  Ringkragen, 
die  bei  einigen  Würmern,  besonders  bei  den  mit  grossen  Kopfan- 
hängen  versehenen,  vorkommen.  Auch  diese  letzteren  Hautdupli- 
caturen  zeigen  ja  oft  seitliche  Längsspalten,  wodurch  sie  in  eine 
Rücken-  und  eine  Bauchhälfte  zerfallen.  Die  Schalen  deutet  er 
als  Cuticula,  sich  vorzugsweise  auf  das  Vorkommen  der  Mantel- 
ausläufer in  ihnen  stützend.  Diese  Ausläufer  vergleicht  er  den 
feinen  Anhängen  des  Matrixepithels,  wie  sie  sich  in  den  Cuticular- 
poren  bei  Anneliden  und  Crustaceen  finden. 

Weiter  betont  Morse,  dass  bei  Mollusken  echte,  bornartige 
Haare  in  HautfoUikeln  niemals,  bei  Brachiopoden  dag^en  wie  bei 
Anneliden  in  grosser  Zahl  gefunden  werden.  Bei  Tubicolen  sind 
diese  Haare  wie  bei  Brachiopoden  auf  den  vordersten  KOrper- 
tlieil  beschränkt,  sie  sind  beweglich  und  dienen  oft  zum  Schutz 
der  AthmuDgsorgaoe,  gleich  wie  die  Setae  am  Mantelrande  bei 
Lingula  die  Mantelhöhle  absperren  können.  In  Bezug  auf  die  Ge- 
wohnheit Lingula's  Sandröhren  zu  bilden,  macht  er  auf  die  merk- 
würdige Thatsache  aufmerklsam,  dass  alle  diejenigen  Würmer,  deren 
Körper  scharf  in  einen  thoracalen  und  abdominaJen  Theil  getrennt 
ist  und  die  am  Kopfe  zwei  spiralig  gewundene  Anhänge  tragen, 
dieselbe  Gewohnheit  haben. 

Auf  der  Wand  der  Leibeshöhle  fand  er  eine  Cilienbekleidung, 
welche  die  Leibesflüssigkeit  in  fortwährender  Bewegung  hielt  In 
dieser  Flüssigkeit  befinden  sich  zellige  Elemente.  Dieselben  Er- 
scheinungen treffe  man  bei  Gephyreän  und  deiyenigen  Anneliden, 
denen  ein  Gefässsystem  abgebt. 

Die  Koi^arme  der  Tubicolen  seien  in  ihrem  Bau  denen  der 
Brachiopoden  ganz  gleich.  Die  zwei  grossen,  vom  Ganglion  infra- 
oesophageum  entspringenden,  und  nach  hinten  verlaufenden  Ner- 
venstränge der  Brachiopoden,  die  in  ein  kleines  Ganglion  auslau- 
fen sollten,  vergleicht  er  den  Seitensträngen,  die  bei  vielen  Wür* 
mem  vom  Schlnndringe  entspringen.  Ob  Querconmiissuren  daran 
vorkommen  oder  fehlen,  scheint  ihm  von  geringer  Bedeutung. 
Die  Genitalgänge  der  Brachiopoden  sind  ihm.  die  Homologa 

7* 
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der  Segmentalorgane  bei  Anneliden,  welche  ja  auch  bei  vielen  i;- 
ten  nur  in  Ein-  oder  Zweizahl  vorhanden  sind.  Die  Gescblecfati- 
drüsen  liegen  bei  beiden  Gruppen  an  der  Leibeshöhlen wan d ,  ii^ 
ihre  Produete  fallen  in  diese  Höhle  hinein. 

Endlich  findet  er  grosse  Uebereinstimmung  zwischen  den  La 
Yen  der  Brachiopoden  und  denen  verschiedener  Würmer,  namei:' 
lieh  der  Rotatorien,  während  die  ausgewachsenen  Räderthiercfac 
seiner  Meinung  nach  den  entwickelten  Brachiopoden  in  vielen  Hi: 
sichten  ähnlich  seien. 

Morse  kommt  zum  Endresultate,  dass  die  Brachiopoden,  c- 
jede  sehr  alte  Gruppe,  Anknüpfungspunkte  aufweisen  zu  jede 
der  aus  demselben  Stamme,  hier  also  der  gemeinschaftlichen  StamB^ 
form  der  Würmer,  gesprossenen  Gruppe,  die  grösste  Verwand: 
Schaft  aber  mit  den  kopftragenden,  sedentären  Anneliden.  Beidt 
Gruppen  betrachtet  er  desshalb  als  Seitenäste  aus  dem  Chaeto^; 
podenstamme,  die  Brachiopoden  aber  als  den  älteren. 

Gegen  seine  Meinung  erhob  sich  von  verschiedenen  Seite 
Widerspruch,  so  z.B.  von  Dall^),  der  die  Brachiopoden  zu  dei 
Mollusken  zuzählen  beharrt  und  von  Stoliczka*),  der  selbst dk 
alte  Vereinigung  mit  den  Anomüdae  aufrecht  erhält,  wiewohl  Morsc 
selbst  noch  einmal  wieder  ausführlich  dargethan  hat,  dass  Anomu 
eine  echte  Lamellibranchie  und  die  Aehnlichkeit  mit  den  Terebra- 
tuliden  eine  rein  äusserliche  ist 

King  dagegen  schliesst  sich  der  Meinung  Hancock's  wieder 
an,  wonach  die  Brachiopoden  den  Bryozoön  am  nächsten  stehen. 
Dabei  stützt  er  sich  hauptsächlich  auf  die  Entdeckung  von  Rhab- 
dopleura,  einem  Meeresbryozoen  mit  einem  Lophophor»  wie  er 
weiterhin  nur  bei  Süsswasserbryozoen  gefunden  wird,  und  mit 
zwei  Hautfalten  an  der  Aussenseite  der  Tentakeln,  die  von  All- 
mann als  das  Aequivalent  des  Mantels  gedeutet  wurden. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  den  Larven  der  Brachiopoden  and 
den  ausgewachsenen  Bryozoän,  ist,  wie  oben  kurz  erwähnt,  zuerst 
von  Morse  betont  und  zwar  in  seiner  1869  erschienenen  Abband* 
lung  „On  the  early  Stages  of  Terebratulina  septentrionalis**.  Darin 
zeigt  er,  dass  der  Tentakelkreis  um  den  Mund  der  Larven  zuerst 
ringförmig  ist,  später  hufeisenförmig.  Die  erste  Form  ist  dem 
Tentakelring  der  Gymnolaemata  ähnlich,  die  zweite  achtet  er  dem 
Lophophor  der  Phylactolaemata  gleich,  dem  auch  die  Arme  der  aus- 
gewachsenen Brachiopoden  schon  von  Hancock  verglichen  wurden. 

*)  Dali,  in  Americal  Journal  pf  Conohyliology,  VI  u.  VII,  1870 
u.  1871,  und  Amerio.  Naturalist,  IV,  pag.  510. 

^)  Stell czka,  Palaeontographia  Indioa,  1872. 
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Die  den  Darm  der  Brachiopoden  mit  der  Leibeswand  verbin- 
denden Häute  scheinen  Morse  einige  Aehnlicbkeit  mit  dem  Funi- 
culus  der  Bryozoän  zu  zeigen.  Dieser  ist  z.  B.  bei  Paludicella 
doppelt,  und  Ovarium  und  Hoden  sind  beide  an  einen  dieser  Fu- 
niculi  befestigt,  ebenso  wie  die  Geschlechtsdrüsen  der  Linguliden 
an  den  Heoparietalbändem.  Bei  Alcyonella  hingegen  liegt  das  Ova- 
rium an  der  Leibeswand  (endocyst)  wie  bei  allen  Articulaten  Bra- 
chiopoden. 

Weiterhin  zeigen  die  Larven  der  Bryozoen  wie  die  der  Bra- 
chiopoden bewegliche  Haare.  Morse  setzt  selbst  die  Möglichkeit 
voraus,  dass  Formen  wie  Lepralia,  die  mit  einem  Theile  ihres 
Kalkgehäuses  angewachsen  sind  und  in  der  Wand  desselben  feine 
Porenkanäle  aufweisen,  dem  Thecidium  verglichen  werden  könn- 
ten ,  schlanke  Formen  dagegen ,  wie  Pedicellina  und  Loxosoma 
(deren  Stiel  selbst  retractil  ist)  der  Lingula. 

Im  Allgemeinen  aber  scheint  Morse,  wie  aus  seiner  Abhand- 
lung von  1873  (42)  hervorgeht,  der  Uebereinstimmung  zwischen 
Brachiopoden  und  Anneliden  eine  höhere  Bedeutung  wie  der  zwi- 
schen ihnen  und  Bryozoön  beizumessen. 

Hyatt^)  dagegen  betrachtet  die  Bryozoen  mit  King  als  die 
nächsten  Verwandten  der  Brachiopoden.  King  hat  noch  eine  be- 
merkenswerthe  Parallele  gezogen,  zwischen  Brachiopoden  und  den 
Bipinnaria-Larven  der  Ästenden.  Bei  den  letzteren  findet  sich 
wirklich  auch  ein  langer  Stiel  am  hinteren  Leibesende  und  zwei 
symmetrische,  tentakeltragende  Arme  am  Vorderende;  die  Ten- 
takeln sind  mit  Flimmerhaaren  versehen.  Der  Darm  verläuft 
zuerst  nach  der  Rückenseite,  dann  in  der  Mittellinie  nach  hinten 
und  mündet  etwas  seitwärts  durch  einen  Anus  nach  aussen,  ebenso 
wie  es  bei  Lingula  der  Fall  ist.  Diejenigen  Brachiopoden,  deren 
Darm  blind  ausläuft,  stammen  seiner  Meinung  nach  von  Anus-be- 
sitzenden Formen. 

Grosses  Aufsehen  erregten  die  1873  veröfifentlichten  Entdeckun- 
gen Kowalewsky^s  (46)  betreffs  der  ersten  Theilungsstadien  und 
der  Anlage  des  Urdarmes  und  der  Leibeshöhle  bei  verschiedenen 
Testicardines.  Er  beobachtete,  dass  die  Furchung  total  und  re- 
gelmässig ist,  die  Morula  sich  meistens  durch  Einstülpung  in  eine 
Gastnila  umwandelt  und  aus  dieser  ein  dreiblättriges  Stadium  her- 
vorgeht durch  Bildung  und  nachherige  Abschnürung  zweier  sym- 
metrischer Darmdivertikel.    Der  Hohlraum  dieser  Mesodermsäcke 

^)  A.  Hyatt,  Observations  on  Folyzoa,  Buborder  Fhylaotolaemata 
in  Proceedings  of  the  Essex  Institute,  Massachusetts,  Yol.  lY  u.  Y. 
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entwickelt  sich  zur  Leibeshöhle,  ihre  Wände  zum  Peritonealepith* 
und  zu  Muskeln.  Nur  bei  Thecidium  ist  dieser  Entwickelangsgas 
etwas  modificirt,  wahrscheinlich  in  Folge  des  reicheren  Nahnings- 
dotters. 

Diese  Entdeckungen  bewiesen ,  dass  die  ersten  Entwickelungs- 
Stadien  der  Brachiopoden  eine  merkwürdige  üebereinstimmung  mn 
denen  der  Ghaetognatheu  haben. 

Morse's  Meinungen  werden  in  vielen  Hinsichten  von  Gegeo- 
baur  getheilt.  Während  er  in  der  ersten  Auflage  seiner  „Grundzüg^ 
der  vergleichenden  Anatomie'*  (1859)  die  Brachiopoden  noch  zasao- 
men  mitTunicaten  und  Bryozoen  zu  den  Mollusken  stellt,  erhebt  ersi 
in  der  Auflage  1878  des  „Grundrisses  d.  V.  A/'  zu  einer  selbständigeE 
Thierklasse  und  erklärt,  dass  sie  mit  den  Mollusken  wenig  mehr  aL' 
das  äussere  Gehäuse  gemein  haben  und  dass  selbst  dieses  noch  gas: 
verschiedenartig  gebaut  ist.  Dagegen  lässt  sich  die  AbstammoBg 
der  Brachiopoden  von  gegliederten  Würmern  seiner  Meinung  nach 
beweisen,  nur  sei  ihre  Organisation  so  gänzlich  umgeändert,  da^ 
bei  den  ausgewachsenen  Thieren  nur  noch  Spuren  der  einstige: 
Aehnlichkeit  mit  Anneliden  aufzudecken  seien.  Dieses  weite  Ab* 
lenken  der  Brachiopoden  von  allen  anderen  Thierklassen  stimmt 
seines  Erachtens  mit  der  Thatsache,  dass  sie  eine  der  ältesten  dar- 
unter sind,  eine  Klasse,  deren  Blüthezeit  schon  längst  vorüber, 
während  die  jetzigen  Mitglieder  nur  die  letzten  Ueberlebendes 
einer  Unzahl  Arten  aus  früheren  geologischen  Perioden  sind. 

Durch  die  Gliederung  in  drei  oder  vier  Segmente  nimmt  der 
Embryo  nach  Gegenbaur  den  Typus  eines  Annulaten  an.  Aach 
die  Entwickelung  eines  Kopfschirmes  und  langer,  beweglicher  BQr- 
stenhaare  am  Mantelrande  nennt  er  Kennzeichen  von  Anneliden- 
larven.  Die  Lage  der  Schalen  bewdst  ihm,  dass  sie  mit  Melius* 
kenschalen  durchaus  keine  Verwandschaft  haben.  Die  Ausbildung 
dieser  Schalen  sei  der  Grund,  dass  die  Segmentation  nicht  weiter 
geht,  sowie  dass  die  Arme  sich  so  stark  entwickeln.  Dagegen  er- 
klärt er  die  Entstehung  der  Schalen  als  eine  Folge  der  Anpassuog 
an  eine  sessile  Lebensweise. 

Gegen  die  Meinung,  dass  die  Entstehung  neuer  Metamere  io 
Folge  der  Schalenausbildung  unterblieben  sei,  lässt  sich  behaupten, 
dass  es  auch  freilebende  Würmer  giebt,  deren  Körper  aus  nur  drei 
Segmenten  besteht ,  z.  B.  die  Ghaetognatheu,  welche  gerade  in  so 
vielen  anderen  Hinsichten  mit  den  Brachiopoden  übereinstimmen. 
Die  Entstehung  der  Schalen  durch  Anpassung  an  die  sessile  Le> 
bensweise  wird  zweifelhaft,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  Lin- 
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gula  frei  lebt  und  wahrscheinlich   auch  nicht  yon  angewachsenen 
Formen  stammt. 

Die  bedeutende  Entwickelung  der  Arme  und  der  Manteldu- 
plicaturen,  in  welchen  letzteren  bei  den  Testicardines  selbst  die 
Geschlechtsdrüsen  ihren  Platz  finden,  hat  nach  Gegenbaur  die 
Grössenabnahme  der  übrigen  Körpertheile  zur  Folge. 

Die  Yergleichung  der  Brachiopodenarme  mit  dem  Tentakel- 
tragenden Lophophor  der  Bryozoen,  wie  sie  schon  von  so  vielen 
gemacht  war  und  welche  Gegenbaur  selbst  1859  Veranlassung  giebt, 
diese  Theile  als  Homologa  zu  betrachten;  hält  er  1878  für  ebenso 
wenig  durchführbar  wie  diejenige  mit  den  Kiemenbüscheln  der 
Tubicolen  Anneliden,  welche  nach  Morse  diesen  Armen  gleichwer- 
tbig  sein  sollen.  Grund  dazu  findet  Gegenbaur  in  der  Innervation 
der  Arme  durch  das  Untere  Sdilundganglion,  während  die  Tenta- 
keln der  Bry ozoön  und  der  Ghaetopodeu  vom  Gerebralganglion  mit 
Nerven  versehen  werden.  Um  also  diese  Kopfanhänge  homologi- 
siren  zu  können,  würde  man  eine  Wanderung  von  Ganglienmassen 
am  Schlundringe  entlang  annehmen  müssen. 

Ob  das  ventrale  Nervencentrum  einem  rückgebildeten  Bauch- 
nervenstrang gleich  zu  achten  sei,  hält  Gegenbaur  für  noch  un- 
entschieden. Die  geringe  Entwicklung  des  Nervensystems  betrach- 
tet er  als  eine  Folge  der  festsitzenden  Lebensweise,  ebenso  das 
Fehlen  der  Sinneswerkzeuge  bei  den  ausgewachsenen  Formen.  Diese 
letztere  Behauptung  findet  eine  grosse  Stütze  in  dem  Auftreten 
von  Augen-  und  Gehörbläschen  beim  frei  schwimmenden  Larven- 
stadium. 

Die  Haare  am  Mantelrande  entstehen  auch  nach  Gegenbaur's 
Meinung  in  derselben  Weise  wie  die  Haare  der  Chaetopoden.  Aus 
der  Thatsache,  dass  einzelne  Muskeln  mit  dem  Integumente  verbun- 
den sind,  schliesst  er  auf  das  Bestehen  eines  Hautmuskelsackes, 
aus  welchem  auch  alle  übrigen  Muskeln  hervorgegangen,  aber  in 
Folge  der  Schalenentwickelung  selbständig  geworden  seien. 

Die  Gastro-  und  Ileoparietalbänder  betrachtet  er  als  Disse- 
pimente  zwischen  den  Metameren,  besonders  weil  die  Trichter- 
mündungen der  Genitalgänge  sich  darin  befinden. 

Vorausgesetzt,  dass  die  Untersuchungen  Hancock's  über  das 
Herz  und  das  Gefässsjstem  richtig  seien,  stimmen  diese  Organe 
in  Bezug  auf  ihre  Lage  dorsal  vom  Darme  mit  den  gleichnamigen 
der  Anneliden  überein.  Den  in  der  Mittellinie  befindlichen  Theil 
betrachtet  er  als  den  wichtigsten  in  morphologischem  Sinne,  weil 
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die  MaDtelarterien  mit  ihren  accessorischeD  Herzen  secundare,  io 
Folge  der  Mantelausbildung  entstandene  Bildungen  seien. 

Die  Ausfuhrgänge  der  Geschlechtsprodukte  nennt  Gegenbaur 
die  Homologa  der  Segmentalorgane  der  Anneliden.  Wo,  wie  bei 
Rhynchonella,  zwei  Paar  vorhanden  sind,  entsprächen  diese  zweicu 
sich  folgenden  Segmenten.  In  der  Lage  der  Geschlechtsdrüseo 
sei  auch  Uebereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  bei  Anneliden 
und  Gephyreön. 

Der  Aehnlichkeit  zwischen  Brachiopoden  und  Bryozoen  scheint 
Gegenbaur  wenig  Bedeutung  beizumessen,  wenigstens  in  der  letz- 
ten Auflage  seines  „Grundrisses'^  vergleicht  er  die  beiden  Gruppen 
niemals  unter  einander,  mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  Be- 
hauptung in  Bezug  auf  die  Arme,  welche  eine  Verwandtschaft  ver- 
neint Und  er  thut  dies,  obwohl  er  die  Bryozoen  zu  der  Abthei- 
lung der  Würmer  stellt,  mit  welchen  er  die  Brachiopoden  ver- 
wandt rechnet. 

1878  untersuchte  Brooks  (51)  die  älteren  Larvenstadien 
von  Lingula  und  beobachtete  u.  a.,  dass  der  Stiel  erst  spät  aus- 
wächst. Vom  Herzen  und  Gefässsystem  sah  er  nichts,  dagegen 
entdeckte  er,  dass  die  ganze  Epithelbekleidung  der  Leibeshöhle 
flimmert  und  in  der  Leibesflüssigkeit  zwei  Arten  zelliger  Ele- 
mente vorhanden  sind. 

Brooks  nennt  die  Beziehungen  der  Brachiopoden  zu  den  Anne- 
liden unbestimmt  und  unverständlich,  diejenigen  zu  den  Bryozoen 
dagegen  scharf  umschrieben  und  bedeutungsvoll.  So  findet  er  die 
grösste  Uebereinstimmung  zwischen  den  Larven  Lingula's  und  Lo- 
xosoma's.  Er  bekämpft  also  die  Ansichten  Morse's,  und  betreffs 
der  von  diesem  gegebenen  Zusammenstellung  der  den  Brachiopoden 
und  Anneliden  gemeinsamen  Merkmalen  sagt  er,  dass  ein  Theil 
jener  Merkmale  bedeutungslos  ist,  ein  anderer  sowohl  den  Echino- 
dermen  wie  den  Anneliden  zukommt.  Dieser  Vorwurf  scheint  mir 
sehr  unberechtigt. 

Weil  Brooks  die  Bryozoän  als  die  nächsten  Verwandten  der 
Brachiopoden  betrachtet,  sucht  er  auch  von  den  Ersteren  die  weite- 
ren Beziehungen  aufzufinden.  Zwischen  Rotatorien  und  Bryozoen 
erkennt  er  nur  eine  allgemeine  Aehnlichkeit  an,  der  gegenüber 
grosse  Verschiedenheiten  stehen,  z.  B.  die  Lage  des  Ganglions  an 
der  Rückenseite  des  Darmkanales  bei  Rotatorien,  an  der  Baach- 
Seite  bei  Bryozoän.  Grosse  Uebereinstimmung  dagegen  zeigen  die 
Bryozoen  seiner  Meinung  nach  mit  der  Veliger-Larve  der  Mollus- 
ken.   Velum  und  Lophophor  seien  homolog  und  auch  analog,  denn 
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beide  dienen  zum  Herbeistnideln  der  Nahrung  und  zur  Athmung. 
Beiden  Thieren  geht  ein  Herz  ab,  während  die  Leibesflüssigkeit 
durch  Muskelcontractionen  bewegt  wird. 

Der  Darmkanal  hat  bei  Beiden  dieselbe  Lage  und  Form.  Im 
Cpistom  mit  seinem  Ganglion  sieht  er  das  Homologon  des  Fusses 
mit  dem  Pedalknoten,  wiewohl  er  selbst  zugeben  muss,  dass  es 
innerhalb  des  Tentakelkranzes  liegt,  während  der  Fuss  sich  ausser- 
halb des  diesem  Kranze  homologen  Velums  befindet.  Hierzu  wäre 
noch  hinzuzufügen,  dass  entsprechend  diesen  Betrachtungen  auch 
der  Mund  der  Bryozoän  im  Tentakelkranze  liegt,  die  Mundöffnung 
des  Veligers  dagegen  ausserhalb  des  Velums. 

Die  Bryozo^n-Zelle  mit  dem  bei  Gheilostomata  vorkommenden 
Deckel  findet  er  in  der  Schale  und  dem  Operculum  der  Mollusken- 
larven wieder. 

Brooks  glaubt  also,  dass  Rotatorien,  Bryozoän  und  Yeliger- 
Larven  divergirende  Arten  eines  und  desselben  Stammes  seien, 
der  in  den  Würmern  seinen  Ursprung  hat.  Wie  nun  die  Mollus- 
ken die  höchst  entwickelte  Stufe  des  Veligertypus,  so  seien  es  die 
Brachiopoden  vom  Zweige  der  Bryozoän  aus^). 

Dieselbe  Yergleichung  der  Bryozoen-  und  Molluskenlarven 
mit  den  nämlichen  Beweisen,  wie  die  oben  von  Brooks  verzeich- 
neten, findet  man  auch  schon  in  Ray  La  nk  est  er 's  Abhandlung: 
„Remarks  on  the  affinities  of  Rhabdopleura^^  *). 

In  seiner  „Comparative  Erobryology'^  (Theil  1, 1880)  sagt  B  a  1  - 
four,  dass  die  Morse'sche  Behauptung,  als  seien  die  Brachiopoden 
degenerirte  Tubicole  Anneliden  noch  von  keiner  einzigen  embryo* 
logischen  Thatsache  gestützt  wird.  Zwar  zeigt  die  Larve  Argio- 
pe's  seiner  und  anderer  Meinung  nach  unzweifelhaft  grosse  Ver- 
wandtschaft mit  Chaetopoden,  denn  sie  sieht  einer  mesotrochalen 
Ghaetopodenlarve  mit  provisorischen  Setae  ähnlich,  aber  dennoch 
hält  er  es  für  wahrscheinlich,  dass  sie  als  ungegliederte  Larve 
zu  betrachten  sei,  weil  die  Segmentation  sich  nicht  auf  die  Meso- 
dermsäcke  erstrecke,  sondern  nur  äusserlich  sei,  und  weil  Lacaze- 
Duthiers  beobachtet  habe,  dass  die  Einschnürungen  nicht  wie  bei 
gegliederten  Würmern  von  vorne  nach  hinten  auftreten,  sondern 
jede  neue  Gliederung  dicht  hinter  der  vordersten  entstehe.  Weiter 
sei  bei  Brachiopodenlarven  der  Tentakelkreis,  der  wahrscheinlich 
an  Stelle  des  Flimmerrandes  an  dem  Kopfschirme  entsteht,  nicht 
prae-  sondern  postoral,  gleichwie  bei  der  Larve  der  Phoronis  (der 

^)  Man  vergleiche  auch:  W.  E.  Brooks,  The  affinity  of  the  Mollusca 
and  MoUuaooidea,  Proc.  Boston  Soc.  of  Nat.  Hist.  Vol.  XVIII,  1877. 
*)  Quarterly  Joornal  of  Microscopioal  Science,  vol.  XIY,   1874. 
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bekannten  tubicolen  Gephyree).  Hieraus  könnte  man  die  Folge- 
rung machen,  dass  dieser  Flimmerkreis  dem  Velum  der  trocho- 
Sphären  Larven  nicht  gleich  zu  setzen  seL  Deshalb  vergleicht 
Balfour  die  Larven  nur  mit  mesotrochalen  Chaetopodenlarven,  aber 
aus  demselben  Grunde  bezweifelt  er  die  Homologie  zwischen  dem 
Tentakelkreis  der  Brachiopodenlarven  und  dem  Lophophor  der 
Bryozoen,  denn  den  letzteren  nennt  er  praeoral,  auf  Grund  der 
Entwicklungsgeschichte,  aus  welcher  die  Entstehung  der  Ectoprocta 
aus  Entoprocta  einleuchten  wQrde. 

Ausserdem  sei  die  concave  Seite  des  Lophophors  nach  der 
Rückenseite,  die  der  hufeisenförmigen  Tentakelreihe  der  Brachio- 
podenlarven nach  der  Bauchseite  gekehrt  Auf  diesen  unterschied 
hat  schon  Hancock  aufmerksam  gemacht. 

Während  Gegenbaur  die  Brachiopoden  sowohl  von  den  Mol- 
lusken, wie  von  den  Bryozoän  entfernte,  hat  Claus  in  der  letzten 
Auflage  seiner  „Grundzüge  der  Zoologie'^  1881  sie  wieder  mit  den 
letztgenannten  zu  einer  selbständigen  Thierklasse  vereinigt,  und 
dieser  den  alten  Namen  MoUuscoIdea  gegeben.  Er  hat  also  seine 
früheren  Ansichten  geändert,  denn  in  der  vorletzten  Auflage  findet 
man  die  Bryozoän  unter  den  Würmern,  die  Brachiopoden  hingegen 
als  Anhang  zu  den  Mollusken.  Von  seinen  MoUuscoIden  giebt  er 
die  nachfolgende  Diagnose: 

— „  Festsitzende  Bilateralthiere  ohne  Metamerenbildung ,  mit 
bewimpertem  Tentakelapparate,  von  einem  cystenförmigen  oder 
zweilappigen  Gehäuse  umschlossen,  mit  schlingenförmig  gebogenem 
Darmkanal  und  suboesophagealem  Ganglion.^^  — 

Die  frei  herumschwimmende  oder  schon  angewachsene  Brachio- 
podenlarve,  bei  der  sich  die  zwei  Schalenhälften  entwickelt  haben, 
vergleicht  er  einem  Bryozoön,  umschlossen  von  einer  zweiklappigen 
Ectocyste,  wie  sie  wirklich  bei  Cyphonautes  gefunden  wird.  Nichts- 
destoweniger hält  er  die  Fragen,  ob  die  Tentakeln  und  das  untere 
Schlundganglion  der  Bryozoen  denen  der  Brachiopodenlarvra  ho- 
molog seien,  für  unentschieden. 

Das  Vorkommen  eines  Nervenschlundringes  bei  Brachiopoden, 
im  Gegensatz  zu  den  Bryozoän,  denen  eine  solche  Commissur  ab- 
geht, achtet  er  von  untergeordneter  Bedeutung,  weil  er  die  oberen 
Schlundganglien  der  Ersteren  als  secundäre  Bildungen  betrachtet 

In  ihrem  anatomischen  Bau  und  in  ihrer  Entwicklungsge- 
schichte zeigen  beide  Gruppen  seiner  Meinung  nach  Spuren  einer 
Verwandtschaft  mit  Anneliden.  So  z.  B.  deutet  er  die  als  Wasser- 
gefasssystem  beschriebenen  Organe  einiger  BryozoSn  als  Beste 
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von  Segmentalorganen,  den  Genitaltrichtern  der  Brachiopoden  ver- 
gleichbar. Beide  Organe  seien  dann  wieder  den  Kopfnieren  der 
Wurmlarven  zu  vergleichen.  Aus  der  Beobachtung  Barrois^  dass 
die  Larven  der  Ectoprocten  Bryozoän  sich  mit  ihrem  oralen  K5r- 
pertheile  festheften,  zieht  er  den  Schluss,  dass  dieser  Theil  dem 
Mantel  der  Brachiopoden  zu  vergleichen  sei,  der  ja  bei  einigen 
Arten  (Thecidium)  auch  zur  Anheftung  dient.  Auch  macht  er  auf- 
merksam auf  einen  äquatorialen  faltenfl^rmigen  Wulst  am  Körper 
der  Cyclostomenlarven,  der  über  die  aborale  Hälfte  hinüberwächst 
und  lange  Cilien  trägt  Schliesslich  umhüllt  er  diesen  Theil  des 
Körpers  wie  ein  Mantel  in  derselben  Weise,  wie  es  bei  Brachio- 
podenlarven  der  Fall  ist  Seiner  Meinung,  die  Brachiopoden  seien 
ungegliederte  Thiere,  entsprechend,  legt  er  den  Gastro-  und  Ileo- 
parietalbändem  keine  Bedeutung  bei. 

Ohne  sich  darüber  zu  verbreitern,  sagt  Claus,  dass  die  Brachio- 
poden in  verschiedenen  Hinsichten  mit  Mollusken  übereinstimmen. 
Während  also  Claus  in  mehreren  Punkten  zu  den  Anschauun- 
gen Hancock's  zurückgekehrt  ist,  haben  die  Brüder  Hertwig  im 
nämlichen  Jahre  einen  neuen  Versuch  gemacht,  die  Brachiopoden 
nicht  nur  von  den  Mollusken,  sondern  auch  von  den  Bryozoen 
gänzlich  zu  trennen.  In  ihrer  Abhandlung  „die  Cölomtheorie, 
Versuch  einer  Erklärung  des  mittleren  Keimblattes^^  ^)  stellen  sie 
die  Brachiopoden  zu  den  Thieren  mit  einem  typischen  Enterocöl, 
also  mit  einer  durch  Abschnürung  zweier  symmetrischer  Darm- 
ausstülpungen gebildeten  Leibeshöhle.  Die  Mollusken  und  Bryo- 
zoen hingegen  betrachten  sie  als  Thiere  mit  einem  Pseudocöl, 
d.  h.  mit  einer  Leibeshöhle,  welche  durch  Zusammenfliessen  von 
Spalten  in  einem  mesenchymatischen  Mesoderm  entstanden  ist 

Balfour  hat  im  zweiten  Theile  seiner  „Comparative  Embryo- 
logy^^  diese  Anschauung,  was  die  Mollusken  anbetrifft,  zu  schwä- 
chen versucht  durch  die  Bemerkung:  die  eigenthümliche  Ausbil- 
dung des  mesodermalen  Gewebes  und  der  Leibeshöhle  bei  dieser 
Klasse  sei  vielleicht  eine  Folge  der  Umkleidung  mit  einem  Kalk- 
gehäuse. Aber  gerade  der  gänzlich  verschiedene  Bau  des  Meso- 
dermes  bei  den  gleichfalls  von  einer  Kalkschale  umschlossenen 
Brachiopoden  beweist,  dass  dieser  Einfluss  nicht  von  grosser  Be- 
deutung gewesen  sein  kann. 

Jedenfalls  entsprechen  die  Brachiopoden  sowohl  in  ihrer  Ent- 
wicklungsgeschichte als  in  ihrer  Anatomie  völlig  den  von  den 
Hertwig's  für  ihre  Gruppe  der  Enterocölier  aufgestellten  Merk- 

^)  Jenaische  Zeitschrift  für  Medicin  und  NaturwiBsenBchaft,  1881. 
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malen.     Die  innere  Wand  der  abgetrennten  Darmausstttlpungen 
wird  Dann-,  die  äussere  Hautfaserblatt,  während  die  sich  in  der 
Mittellinie  berührenden  Wandabschnitte  unter  einander   zu    den 
dorsalen  und  ventralen  Mesenterien  verwachsen.    In  Widerspruch 
mit  Balfour's  Behauptung  glauben  sie,  dass  die  Einschnürungen, 
durch  welche  die  Larve  in  drei  Segmente  zerfällt,  sich  auch  auf 
das  Mesoderm  erstrecken  *).    Mit  Morse  deuten  sie  die  Gastro- 
und  Ileoparietalbänder  als  Rudimente  dieser  Qaersepta.    Weiter- 
hin heben  sie  hervor,  dass  das  hintere  Segment  keinen  Abschnitt 
des  Darmes  enthält,  dass  die  Wände  der  geräumigen  Leibeshöhle 
flimmern  und  dass  die  Geschlechtsdrüsen  sich  wahrscheinlich  aus 
der  Epithelauskleidung  dieser  Wände  entwickeln.    Dieses  letztere 
sei  noch  nicht  entschieden,  aber  jedenfalls  ragen  die  entwickelten 
Geschlechtsdrüsen  frei  in  der  Leibeshöhle  hervor  und  schütten  ihre 
Produkte  in  sie  aus,  welche  dann  durch  selbständige  Excretions- 
Organe  nach  aussen  entleert  werden.    Diese  Organe  sind  bekannt- 
lich Kanäle,  welche  die  Leibeswand  durchbrechen  und  mit  offenen 
Trichtermündungen  in  der  Leibeshöhle  anfangen.    Alle  die   hier 
genannten  Einzelheiten  sind  Merkmale  der  Enterocöüer. 

Der  histologische  Bau  der  Muskeln,  dem  Hertwig's  bei  der 
Entscheidung,  ob  ein  Thier  zu  den  Entero-  oder  zu  den  Pseudo- 
cöliern  gehört,  grosses  Gewicht  beilegen,  sei,  wie  sie  sagen,  bei 
den  Brachiopoden  noch  nicht  untersucht  worden. 

Wie  gesagt,  zählen  Hertwig's  die  Bryozoön  zu  den  Pseudo- 
cöliem,  auf  Grund  der  Entwicklungsweise  ihres  Mesodermes.  Den- 
noch müssen  sie  zugestehen,  dass  besonders  die  Ectoprocta  in 
anatomischer  Hinsicht  dem  Typus  jener  Abtheilung  wenig  ent- 
sprechen. Die  so  oft  betonte  Verwandtschaft  zwischen  Brachio- 
poden und  Bryozoen  lassen  sie  gänzlich  unerwähnt.  Dagegen 
machen  sie  zu  wiederholten  Malen  auf  die  Uebereinstimmung  der 
erstgenannten  Tbiere  mit  Ghaetognathen  aufmerksam  und  sagen 
schliesslich,  dass  sie  dadurch  fast  zu  der  Annahme  einer  näheren 
Verwandtschaftsbeziehung  zwischen  diesen  beiden,  der  äusseren  Form 
nach  so  grundverschiedenen  Gruppen  verführt  werden  möchten. 

Bütschli*),  sich  stützend  auf  die  gleichartige  Entwicklungs- 
geschichte, hat  diesen  Schritt  schon  gemacht,  ohne  aber  seine 
Behauptung  näher  zu  erläutern. 

^)  Das  deutsche  Eeferat  der  russisch  verfassten  Abhandlung  Ko- 
walewsky's  giebt  über  diesen  Punkt  keinen  Aufschluss. 

')  Bütschli,  Untersuchungen  über  freilebende  Nematoden  und 
die  Gattung  Chaetonotus,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie, 
Bd.  XXVI,  1878. 
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Soweit  fand  ich  die  Untersuchung  des  anatomischen  Baues 
der  Brachiopoden  und  die  Ansichten  über  ihr  systematisches 
Verhalten  in  der  Thierwelt  vorgeschritten,  als  ich  die  nachfol- 
genden Untersuchungen  anfing.  Es  war  dabei  in  erster  Linie 
meine  Absicht,  zu  versuchen,  die  durch  die  Cölomtheorie  ange- 
regten Fragen  zu  lösen.  Weiterhin  beabsichtigte  ich  die  bis  jetzt 
vernachlässigte  histologische  Bescbafifenheit  dieser  Thiere  zu  stu- 
diren  und  zu  beschreiben.  Die  bei  diesen  Untersuchungen  erhal- 
tenen Resultate  findet  man  im  letzten  Abschnitte  zusammenge- 
stellt An  dieses  Resum6  reiht  sich  eine  auch  in  histologischen 
Einzelheiten  durchgeführte  Yergleichung  der  Brachiopoden  mit  den 
Chaetognathen. 


Die  Schaienstructur. 

Nach  allen  bisherigen  Beschreibungen  bestehen  die  Schalen 
hauptsächlich  aus  einer  Schicht  langer,  platter  Kalksäulchen,  die 
in  Bezug  auf  Aussen-  und  Innenfläche  eine  sehr  schräge  Lage 
haben,  und  in  dünnen,  durchsichtigen  Blättern  zusammenhängen, 
von  denen  sich  einzelne  ablösen  lassen.  Die  inneren  Enden  die- 
ser Kalksäulchen  erzeugen  an  der  Innenfläche  der  Schalen  eine 
netzförmige  Zeichnung. 

An  der  Aussenseite  wird  diese  Schicht  von  einem  sehr  dün- 
nen, structurlosen  Häutchen  bekleidet,  das  von  allen  Forschern 
dem  Periostracum  der  Molluskengehäuse  gleichgestellt  wird.  Zwi- 
schen diesen  beiden  Schichten  entdeckte  King  (36)  eine  dritte 
structurlose  Kalklage,  bedeutend  dünner  als  die  prismatische. 

In  den  Schalen  vieler  Brachiopodenfamilien  fanden  sich  Quer- 
kanälchen^),  welche  einen  organischen  Inhalt  führten,  der  mit 
dem  den  Schalen  innen  anliegenden  Mantel  organisch  zusammen- 
hing. Diese  Mantelausläufer  zeigten  einen  von  vielen  Kcrnen- 
ähnlichen  Körperchen  erfüllten  Centralkanal.  Die  Querkanälchen 
endeten  in  der  von  King  entdeckten  Schicht  mit  trichterartig  er- 
weiter tenr  Gipfel,  worin  die  genannten  Körperchen  dicht  angehäuft 
und  dunkelfarbig  waren.  Von  der  abgestutzten  Oberfläche  der 
Mantelpapillen  geht  ein  Kranz  feiner  Linien  nach  der  Unterseite 
des  Periostracums  ab.    Diese  Linien  färben  sich  mit  organischen 


^)  Der  Entdecker  dieser  Querkanälohon  bei  fossilen  Brachiopoden- 
schalen  ist  Morris,  Mineral  Gonchology,  Nr.  108.  Bei  recenten  Scha- 
len wurden  sie  and   ihr  organischer  Inhalt  von  Carpenter  gefunden. 
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Farbstofifen,  besitzen  also  eine  organische  Grundlage.  Das  Perios- 
tracum  läuft  nach  den  Beobachtungen  King's  unverändert  über 
den  Gipfeln  der  Querkanälchen  hin,  während  Quekett  (11)  and 
Carpenter  (4,  5,  8,  12)  scheibenartige  Verdickungen  an  diesen 
Stellen  beschreiben. 

Ob  die  Höhlungen  der  Mantelpapillen  mit  denjeDigen  des 
Mantels  selbst  in  offener  Verbindung  stehen,  darüber  gehen  die 
Ansichten  auseinander.  Carpenter  (14)  nimmt  eine  solche  Ck>m- 
munication  an,  während  Hancock  (23)  sie  anzweifelt 

In  der  ganzen  Abtheilung  der  Rhynchonelliden  fehlen  die 
Schalenkanälchen  gänzlich.  Bei  Crania  dagegen  sind  sie  nach  der 
Aussenseite  hin  stark  verästelt  Dergleichen  Verästelungen  fand 
King  auch  bei  Terebratulina  caput-serpentis ,  nur  dass  hier  die 
Aeste  überall  den  gleichen  Durchmesser  behalten. 

Die  Structur  der  Lingulaschalen  ward  von  Gratiolet  (26)  von 
jener  der  Angeltragenden  Brachiopoden  durchaus  verschieden  ge- 
funden. Diese  Schalen  bestehen  nämlich  aus  einer  Anzahl  hori- 
zontaler, abwechselnd  kalk-  und  hornartiger  Schichten.  Die  er- 
steren  zeichnen  sich  durch  eine  Menge  sehr  feiner  Querkanälchen 
aus,  in  denen  aber  kein  organischer  Inhalt  vorgefunden  ist 

An  in  Essigsäure  entkalkten  Schalenstücken  fand  ich  auf 
Querschnitten  die  drei  von  King  beschriebenen  Schichten.  Die 
mittlere  zeichnete  sich  durch  gänzlichen  Mangel  an  organischer 
Substanz  aus,  weshalb  denn  auch  das  Periostracum,  das  sonst 
von  der  Aussenfläche  der  Schalen  sogar  mit  Gewalt  nicht  zu 
lösen  ist,  sich  nach  der  Entkalkung  sehr  leicht  von  der  unteren 
Schicht  ablöst 

Die  Mantelpapillen  bekam  ich  an  diesen  Präparaten  auf  Längs- 
schnitten zu  sehen.  Ihre  Wand  zeigte  sich  als  eine  sehr  dünne, 
organische  Membran,  welcher  die  obengenannten  runden  Körper- 
chen anlagen.  Noch  besser  zeigte  sich  dies  auf  Querschnitten. 
Mit  Pikro-  und  Boraxkarmin  färbten  sich  die  Körperchen  sehr 
intensiv,  ich  glaube  also  nicht  zu  irren,  wenn  ich  sie  für  Kerne 
von  einem  Plattenepithel  halte,  das  die  Wand  der  Querkanäl- 
chen auskleidet  Am  Aussenende  der  Kanälchen  sind  *die  Kerne 
dann  viel  grösser  und  dicht  auf  einander  gedrängt 

Welches  die  Bedeutung  der  feinen  Linien  am  Gipfel  sei,  ist 
mir  ebenso  wenig  wie  früheren  Beobachtern  klar  geworden.  Ganz 
gewiss  läuft  das  Periostracum  unverändert  über  ihnen  hin,  ohne, 
wie  Quekett  und  Carpenter  meinten,  deckelartige  Scheiben  zu  bil- 
den.   Flimmern  können  also  die  erwähnten  Gebilde  nicht  sein. 
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Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  Morse  (41),  der  die  allerersten  Man- 
telausläufer  sich  entwickeln  sah,  an  ihrem  Gipfel  radiäre  Streifen 
beobachtete,  welche  er  als  Haare  deutet,  weil  sie  bei  zarter  Be-. 
rührung  mit  einem  Pinsel  ihre  Lage  und  Form  änderten.  Wenn 
diese  Beobachtung  richtig  ist,  so  können  jene  feinen  Haare  nicht 
mit  den  feinen  Radien  an  den  Papillen  von  älteren  Schalen  iden- 
tisch sein,  denn  diese  liegen  innerhalb  des  Periostracums,  welches 
sich  natürlich  eher  als  die  Kalkprismenschicht  bilden  mass.  Viel- 
leicht hat  aber  Morse  sich  geirrt  und  ist  die  Lageveränderung 
der  Linien  nur  scheinbar  gewesen  und  auf  Verschiebung  seines 
Präparates  unter  dem  Mikroskope  zurück  zu  führen.  Denn  er  be- 
schreibt das  Auftreten  eines  structurlosen  Häutchens  an  der  Aus- 
senfläche  der  Mantellamellen,  welches  der  Bildung  der  ersten 
Kalkstreifen  und  Mantelausläufer  vorangeht.  Diese  letzteren  müss- 
ten  also  das  äussere  Häutchen  durchbrechen,  um  freie  Haare  an 
ihrem  Gipfel  hervortreten  zu  lassen. 

Am  freien  Bande  der  Schalen  sind  die  Basalflächen  der  Kalk- 
prismen viel  kleiner  und  gleichseitiger  als  nach  dem  Schlossrande 
zu,  wie  Gratiolet  (21)  kurz  erwähnt.  In  dieser  Richtung  werden 
sie  zuerst  gestreckter,  sodass  sie  das  Bild  eines  Ziegeldaches  oder 
eines  Schuppenpanzers  hervorrufen.  Bei  Terebratulina  caput-ser- 
pentis  und  Waldheimia  cranium  bleibt  dieses  Bild  dann  nach  hin- 
ten zu  ziemlich  unveränd^  und  entspricht  der  Beschreibung  Car- 
penter's.  Bei  Rhynchonella  psittacea  dagegen,  und  vorzüglich  bei 
Terebratula  vitrea  ändert  sich  die  Zeichnung  bald.  Die  Contouren 
werden  unregelmäasiger ,  bis  sie  zuletzt  in  ein  Gewirre  gebroche- 
ner Linien  sich  auflösen. 

Die  äussersten  Kalkprismen  werden  noch  überragt  von  einem 
schmalen  Saum  der  structurlosen  Kalkschicht  und  des  Periostra- 
cums. Diesen  Rand  hat  wahrscheinlich  schon  Hancock  gesehen, 
aber  die  Schicht,  welcher  derselbe  angehört,  hat  er  als  das  Ho- 
mologen der  äusseren  oder  prismatischen  Schalenschicht  der  La- 
mellibranchier  gedeutet  Es  unterscheidet  sich  aber  jene  Schicht 
durch  gänzlichen  Mangel  an  Structur  und  viel  geringere  Dicke. 

Die  verschiedene  Form  der  Prismenbasen  scheint  mir  darauf 
hin  zu  deuten,  dass  die  Ablagerung  von  Kalk  an  der  Unterseite 
der  Schalen  nicht  überall  in  gleicher  Weise  sich  vollzieht.  Am 
wachsenden  Schalenrande  werden  neue  Prismen  angelegt  als  kleine 
gleichseitige  Kalkscheiben.  An  ihrer  Unterseite  werden  fortwäh- 
rend neue  Kalktheilchen  aus  dem  Mantel  angesetzt,  aber  am  mei- 
sten nach  vom  zu,  wodurch  die  schiefe  Lage  der  Kalksäulchen 
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verursacht  wird.  Bei  Waldheimia  cranium  und  Terebratalina  ca- 
put-serpentis  geschieht  diese  Ablagerung  nun  femer  fortwährend 
in  derselben  Weise,  bei  Rhynchonella  psittacea  und  Terebratak 
vitrea  ändert  sie  sich,   bis  sie  ganz  unregelmässig  geworden  ist 

Hancock  sah  an  der  Aussenseite  des  Mantelrandes  regelmäs- 
sige vieleckige  Figuren,  die  er  als  die  Bildungsstätten  der  Pris- 
men  deutet.  Meiner  Meinung  nach  sind  es  die  Abdrücke  der 
Prismenbasen  und  werden  die  neuen  Kalktheilchen  nur  an  ihrer 
Aussenseite  ausgeschieden.  Hancock  meint,  dass  der  Kalk  in 
Räumen  des  Mantels  selbst  abgelagert  wird  und  die  vieleckigeo 
Figuren  die  Grenzen  dieser  Stellen  angeben.  Er  sagt  aber  nicht, 
ob  er  diese  Figuren  als  Zellen  betrachtet.  Ich  beobachtete  keine 
Spur  von  Kernen  in  den  genannten  Vielecken.  Ihre  Form  stimmte 
genau  mit  derjenigen  der  Prismenbasen  überein  (Taf.  IX,  Fig.  7 
u.  9,  r.  0.), 

Je  nach  der  verschiedenen  Weise,  wie  das  spätere  Wacbsthuio 
stattfindet,  ist  denn  auch  das  Bild  der  äusseren  Mantelfläcbe  ver- 
schieden. Bei  Terebratulina  zeigt  es  überall  die  regelmässiges 
vieleckigen  Figuren,  nur  dass  diese  am  Rande  kleiner  und  gleich- 
seitiger sind  als  nach  innen  zu.  Bei  Terebratula  vitrea  hingegen 
verlieren  sie  sich  vom  Rande  ab  sehr  bald. 

Die  Schalenperforationen  sind  in  sehr  regelmässiger  Weise 
über  die  Innenfläche  der  Schale  zerstreut  Sie  stehen  nämlich 
auf  radiären  Reihen  in  gleichen  Entfernungen  von  einander  (Taf.  IX, 
Fig.  13y  seh.  p.).  Diese  Entfernungen  ändern  sich  nicht 
mit  dem  Alter.  Um  dies  zu  beweisen,  zählte  ich  die  Querka- 
nälchen  im  Felde  meines  Mikroskops  für  verschiedene  Stellen  an 
sehr  jungen  und  sehr  alten  Schalen.  Die  Zahlen  stimmten  sehr 
genügend  mit  einander  überein. 

Weil  nun  kein  Grund  anzunehmen  ist,  dass  neue  Eanälchen 
sich  zwischen  die  Kalkprismen  einbohren,  so  muss  angenommen 
werden,  dass  die  Schalen  der  Brachiopoden  gar  nicht 
durch  Intussusception  wachsen^).  Das  Wachsthum  geht 
also  nur  am  Rande  vor  sich. 

Auch  die  concentrischen  Wachsthumslinien ,  welche  an  der 
Aussenseite  vorkommen,  lassen  sich  hiermit  erklären.  An  der 
Innenfläche  sind  sie  nämlich  gar  nicht  zu  finden.  Es  sind  nur 
Abstufungen  der  Aussenfläche.     Der  Verlauf  der  Querkanälchen 

1)  Auf  S.  107  meiner  Inauguraldissertation:  „Over  den  Bouw 
der  Schelpen  van  Brachiopoden  en  Chitonen" ,  steht  in  der  4^  These 
durch  einen  Schreibfehler:  „alleen  door  Intussusoeptie" ,  statt  Jn't 
geheel  niet  door  intussusceptie". 
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wird  von  ihnen  gar  nicht  beeinträchtigt.  Sie  scheinen  mir  also 
darauf  hinzudeuten,  dass  die  Ablagerung  neuer  Kalksäulchen  auf 
einige  Zeit  unterbrochen  ward,  während  das  Dickenwachsthum 
fortfuhr.  Wenn  dann  jene  Ablagerung  von  neuem  anfing,  kamen 
die  erstgebildeten  Kalkscheiben  eipe  Strecke  nach  innen  von  den 
iilteren  zu  liegen,  an  der  Aussenfläche  entstand  also  eine  dem 
Rande  parallele  Abstufung. 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  das  Wachs- 
tbum  des  kalkigen  Armgerüstes  verstehen  will.    Es  ist  aus  den 
nämlichen  Kalkprismen  wie  die  Schale   aufgebaut,  enthält  aber 
niemals  Querkanälchen.    Seine   oft  eigenthümlich  gebogene  Form 
macht  es  nothwendig  anzunehmen,  entweder  dass  es  durch  Intus- 
susception  wüchse,  was  mit  Rücksicht  auf  die  oben  beschriebene 
^achsthumweise  der  Schale  nicht  wahrscheinlich  ist,   oder  dass 
mit  einer  Apposition  einerseits  eine  Resorption   andrerseits  statt- 
finde.   Die  letztere  Annahme  wird  beinahe  zur  Gewissbeit  erhoben 
durch  die  Entdeckungen  Friele's  über  die  Formveränderungen  des 
Armgerüstes  bei  Waldheimia  cranium  (47),   wo  eine  Resorption 
einzelner  Theile  des  Kalkscelettes  thatsächlich  beobachtet  ist. 

Zu  einer  Erklärung  der  Function  oder  wenigstens  der  Bedeu- 
*tung  der  oben  beschriebenen  Schalenpapillen  bin  ich  durch  meine 
Untersuchungen  ebensowenig  gekommen  als  frühere  Beobachter. 
Hancock  hat  schon  bemerkt,  dass  man  ihnen  keine  grosse  Bedeu- 
tung beimessen  darf,  weil  sie  bei  Rhynchonella  und  auch  bei  Lin- 
gula  gänzlich  fehlen. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  d'Orbigny^s  (9), 
dass  bei  allen  denjenigen  Bracbiopoden ,  welche  ein  verkalktes 
Armgerüst  oder  mit  dem  Rückenmantel  verwachsene  Arme  be- 
sitzen, also  ihre  Arme  nicht  ausserhalb  der  Schale  ausstrecken 
können,  Schalenpapillen  vorkommen,  dass  diese  dagegen  den 
Bhynchonelliden ,  denen  ein  solches  Gerüst  abgeht  und  welche 
auch  nach  den  Beobachtungen  Morse's  (42)  ihre  Arme  hervor- 
strccken  können,  fehlen.  Diese  Thatsache  wäre  eine  grosse  Stütze 
für  die  Deutung  der  Papillen  als  Athmungsorgane,  wäre  es  nicht, 
dass  dne  Ausnahme  vorlag  in  Spirifer,  bei  welchem,  trotz  des 
hochentwickelten  Kalkgerüstes  die  Mantelausläufer  ebenso  wie  bei 
Rhynchonella  fehlen. 

Auch  King  erwähnt  eine  Thatsache,  welche  die  Bedeutung  dieser 
Gebilde  für  den  Gaswechsel  zweifelhaft  erscheinen  lässt,  die  That- 
sache nämlich,  dass  bei  Grania  die  Ausläufer  sowohl  in  der  Bauch- 
wie  in  der  Rückenschale  gefunden  werden,  obwohl  doch  die  Aussen- 

Bd.  XYI.    M.  F.  IX,  1.  S. 
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fläche  der  ersteren  Schale  auf  fremden  Gegenständen  festgewach 
sen  ist,  also  bei  dem  Gasaustausche  keine  Rolle  spielen  könne. 

Die  oft  gemachte  Vergleichung  der  Schalenpapillen  mit  dti 
Gefässausläufern  im  Cellulose-Mantel  der  Tunicaten  verliert  Tjti 
von  ihrer  Bedeutung,  sobald  mim  der  Ansicht  ist,  dass  die  Hohl 
räume  der  Ersteren  nicht  mit  Gefässeu  im  Mantel  communizirei 

Für  die  Deutung  der  Brachiopodenschalen  als  eine  Gaticular 
bildung,  derjenigen  bei  Anneliden  und  Arthropoden  vergleichbar 
(wie  Morse  (42)  zuerst  klar  hervorgehoben  hat)  bleiben  die  Man 
telpapillcn  immerhin  eine  Stütze.  Dass  die  Schalen  von  Mollas 
kengehäusen  gründlich  verschieden  sind,  ersieht  sich  wohl  sofort 
Schon  Carpenter  hat  darauf  hingewiesen  und  die  meisten  Forscher 
sind  ihm  darin  gefolgt.  Den  letzten  und  schlagendsten  Beweis 
grund  für  diese  Verschiedenheit  lieferte  Morse,  indem  er  nack^ 
wies,  dass  die  Schalen  sich  nicht  aus  einer  Schalendrüse,  wie  dk 
der  Mollusken,  sondern  gleich  als  Platten  an  der  Ausseiiflacb 
des  Mantels  eutwickeln. 


Die  Leibeswand. 

Bei  der  Betrachtung  des  Integumentes  müssen  wir  unterscher 
den  zwischen  der  eigentlichen  Leibeswand  und  dem  Mantel,  l^^ 
letzteren  müssen  wir  aber  dennoch  hier  hinzurechnen ,  da  er  eiii' 
Duplicatur  oder  Anhang  der  Leibeswand  ist,  nämlich  eine  selir 
dünne  Lamelle,  die  der  Innenfläche  der  Schale  innig  anliegt,  y 
bei  vielen  Arten  organisch  mit  ihr  verbunden  ist  Diese  Lamelle 
besteht  aus  zwei  Schichten,  die  freie  Oberfläche  ist  nämlich  be 
kleidet  mit  dem  ectodermalen  Epithel,  der  Schale  zugekehrt  li^fi 
eine  Bindegewebsschicht 

In  diese  Letztere  hinein  ragen  verästelte  Fortsätze  der  Lei- 
beshöhle. Diese  bergen  bei  den  Testicardines  die  Geschlechtsdru 
sen.  Die  ganze  Leibeshöhle  und  also  auch  diese  Fortsätze  siixl 
von  einem  einschichtigen  peritonealen  Plattenepithel  ausgekleidH 

An  den  Stellen,  wo  diese  Ausstülpungen  sich  vorfinden,  bt^ 
steht  der  Mantel  nothwendiger  Weise  aus  zwei  Lamellen.  Die 
freie,  innere  geht  continuirlich  in  die  vordere  Leibeswaod  über. 
die  der  Schale  anliegende  äussere  in  die  Rücken-  und  Bauchwand 

Was  zuerst  das  Ectoderm  anbelangt,  so  ist  dies  überall  ein 
einschichtiges  Epithel.  Nur  an  einer  Stelle  hart  unter  dem  Mundo. 
wo  das  Centralnervensystem  unmittelbar  unter  dem  Ectoderm  liegt, 
fand  ich  dieses  mehrschichtig,   die  Zellen  sehr  hoch  cylindriscii 
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Taf.  VII,  Fig.  1  c.  e.).  Diese  letztere  Form  behalten  sie  noch 
tine  Strecke  nach  der  Bauchseite  hin  bei  (Taf.  VII,  Fig.  2,  e.  e,). 
Die  Ectodermzellen  haben  grosse  Kerne,  sind  aber  selbst  re- 
lativ klein  (e.  «,  in  vielen  Figuren).  Ob  sie  mit  Wimperhaaren 
v- ersehen  sind,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  verneinen,  weil  kein 
frisches  Material  zur  Untersuchung  vorlag.  An  meinen  Spiritus- 
Bxemplaren  war  keine  Spur  von  Gilien  zu  beobachten. 

Auf  dem  Mantel  wird  das  Epithel  nach  dem  Mantelrande  zu 
niedriger,  am  Rande  selbst  dagegen  ist  es  hoch  cylindrisch,  vor- 
2^üglich  auf  der  freien  Falte,   welche  der  Mantel  hier  bildet.    In 
dieser  Falte  liegen  die  Randhaare  eingesenkt  und  zwar  in  Folli- 
keln des  Epithels.    Die  Wände  dieser  Follikel  bestehen  aus  einer 
einzigen  Schicht  kurzer,  cylindrischer  Zellen  (Taf.  IX,  Fig.  9  u.  11). 
Auch  auf  den  Armen   kommt  sehr  hohes  Epithel  vor  in  der 
von  Hancock  sogenannten  Brachialgrube  und  auf  den  zwei  diese 
Grube  begrenzenden  Wülsten.    Am  höchsten  ist  es  in  den  Zwi- 
schenräumen  der  Girrenbasen.     Auf  den  Girren  selbst   dagegen 
wird  es  wieder  kubischer  (Taf.  VIII,  Fig.  3,  5  u.  6,  e.  c).    Ob  zwi- 
schen diesen  hohen   Gylinderzellen  auch  specifische  Sinneszellen 
vorkommen,  konnte  ich  nicht  beobachten,  achte  es  aber  sehr  wahr- 
scheinlich, weil  unter  dem  Epithel  ein  hoch  entwickelter  Nerven- 
plexus gefunden  wird  (Siehe  Seite  125). 

Am  Stiele  sind  die  Ectodermzellen  langgestreckt  und  schmal ; 
nach  aussen  haben  sie  eine  gewaltig  dicke  Cuticula  abgeschieden 
(Tafel  VIII,  Fig.  8  u.  9). 

Was'zweitens  die  Bindegewebsschicht  anbetrifft,  so  be- 
steht diese  aus  einer  echten  Stützsubstanz  zwischen  den  Epithelien 
des  Ectoderms  und  des  parietalen  Mesodermes.  Je  nachdem  es 
zur  Stütze  verschiedener  Organe  nöthig  war,  ist  diese  Schicht  an 
der  einen  Stelle  dick,  an  der  anderen  dünn,  überall  aber  zeigt  sie 
im  Grossen  und  Ganzen  den  nämlichen  Bau :  eine  homogene  struc- 
turlose  Substanz  mit  aufgelagerten  oder  eingestreuten  Bindege- 
webszellen. 

Am  Mantel  zum  Beispiel  ist  diese  Schicht  sehr  dünn  und 
durchsichtig.  Von  der  Oberfläche  betrachtet  sieht  man  in  ihr  ein 
Netz  von  sternförmigen  Zellen  (Taf.  IX,  Fig.  2,  h.  0.).  Die  Aus- 
läufer dieser  Zellen  sind  dick  und  scharf  contourirt,  sie  gehen 
ohne  Grenze  in  einander  über.  Doch  scheinen  sie  auch  noch  sehr 
feine  Aestchen  zu  treiben ,  die  unter  einander  ein  noch  kleineres 
Masebenwerk  bilden.  Sehr  schön  sieht  man  diese  Zellen  an  der 
Oberfläche  der  sogenannten  Sehnen  (Taf.  IX,  Fig.  1). 

8« 
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Die  scharfe  Umgrenzung  der  Zellen  und  ihrer  mit  einander 
verschmelzenden  Ausläufer,  die  wenig  granulirte  Beschaffenheit 
ihres  Protoplasma's  und  die  Kürze  und  Dicke  der  Verbindungr 
strahlen  selbst  scheinen  mir  zu  beweisen,  dass  wir  es  hier  mi: 
Bindegewebs-  und  nicht  mit  Ganglienzellen  zu  thun  haben.  G^ 
gen  diese  letztere  Auffassung  spricht  auch,  dass  ein  Zusammen 
hang  mit  Nerven  nicht  nachzuweisen  war.  Den  besten  Beweis 
gegen  die  nervöse  Natur  dieser  Zellen  findet  man  aber  in  der 
Vergleichung  mit  einem  echten  gangliösen  Plexus,  der  sich  in  des 
Armen  vorfindet  und  ganz  anders  beschaffen  ist  (Tafel  VII,  Fig.  H. 
Tafel  VIII,  Fig.  1,  2  u.  3). 

An  einzelnen  Stellen  findet  man  in  der  homogenen  Grundsul^ 
stanz  des  Bindegewebes  Stützfasern,  so  im  Mantel  an  den  Rän- 
dern der  Leibeshöhlenausstülpungen.  Die  freien,  inneren  Wand 
dieser  baumförmig  verästelten  Sinusse  werden  gestützt  durch  Fa- 
sern, welche  vom  Rande  aus  eine  Strecke  weit  quer  in  sie  hinein- 
ragen (Taf.  IX,  Fig.  10  u.  13).  Am  Rande  selbst  hängen  diest 
Fasern  mit  einander  zusammen  durch  seitliche  Verbindungsstücke, 
und  stützen  sich  wahrscheinlich  an  der  Schale.  Hancock  hat  dies«' 
Stützfasern  als  querverlaufende  Muskelfasern  gedeutet.  DurcL 
ihre  Contraction  würden  sie  die  Leibesflüssigkeit  aus  den  Mantel- 
sinussen in  die  eigentliche  Leibeshöhle  treiben.  Schon  das  Vor- 
kommen von  pflasterförmigen ,  verästelten  Kalkkörperchen  in  der 
freien  Wand  der  Mantelsinusse  beweist,  dass  diese  nicht  contrac- 
til  sein  kann.  Denn  bei  jeder  Contraction  würden  die  Körper- 
chen zerbrochen  werden.  Ausserdem  aber  beweist  die  •  Untersu- 
chung der  genannten  Fasern  selbst  genügend,  dass  sie  nicht  zum 
Muskelgewebe  gehören. 

Weiter  kommen  Stützfasern  auch  im  Mantelrande  vor.  Hier 
laufen  sie  zuerst  radiär  dem  Rande  zu,  biegen  sich  dann  links 
oder  rechts  um  und  kreuzen  sich  oder  verschmelzen  mit  einander. 
Dadurch  bilden  sie  ein  System  von  Bogen,  welche  den  freien 
Rand  mit  seinen  Haaren  stützen  (T«f.  IX,  Fig.  9).  Die  Fäden 
sind  wahrscheinlich  die  von  Hancock  beschriebenen  Muskeln  im 
Mantelrande. 

Bei  verschiedenen  Gattungen  von  Testicardines ,  so  Terebra- 
tula,  Terebratulina  und  Rhynchonella  bilden  die  Geschlechtsdrüsen 
Netze  an  der  freien  Wand  der  Mantelsinusse.  In  diesem  Falle 
kommt  in  der  Mitte  jeder  Masche  ein  Verbindungsband  zwischen 
Aussen-  und  Innenwand  der  Sinusse  vor.  Dieses  Band  besteht  aus 
einer  cylindrischen  Masse  des  homogenen  Stoffes  und  ist  an  der 
Aussenseite  mit  Stützfaseru  belegt,   welche  sich  mit  ihrem  einen 
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Ei^Dde  an  die  Schale  anstemmen,  mit  ihrem  anderen  aber  eine 
Strecke  weit  in  der  freien  Wand  ausbreiten  (Taf.  IX,  Fig.  8).  Auch 
diese  Faserbündel  hat  Hancock  als  Muskeln  gedeutet. 

Alle  diese  Fasern  sind  wahrscheinlich  nichts  als  Differenzirun- 
gen  der  homogenen  Stützsubstanz.  Sie  unterscheiden  sich  nur 
von  dieser  durch  etwas  stärkere  Brechung  des  Lichtes  und  grös- 
tsere  Imbibition  mit  Karmin. 

Betrachtet  man  den  Mantel  (respective  die  Rücken-  oder 
Bauch  wand)  von  der  Schalenseite,  so  sieht  man  die  Insertionen 
der  Schalenpapillen  (ausgenommen  natürlich  bei  Rhynchonella) 
als  kreisrunde,  scharf  umschriebene  Stellen  (Taf.  IX,  Fig.  13,  sch.p.)j 
Oeffnungen  sind  es  meiner  Meinung  nach  nicht  Es  ist  ja  auch 
nicht  zu  verstehen,  wohin  die  Lumina  der  Papillen,  wenn  solche 
beständen,  münden  würden,  ausgenommen  in  die  Mantelsinusse, 
was  nach  Querschnitten  zu  urtheilen,  gewiss  nicht  der  Fall  ist. 

Zwischen  diesen  scharf  umschriebenen  Stellen  sieht  man  eine 
feine,  reticuläre  Zeichnung,  die  schon  bei  der  Beschreibung  der 
Schale  erwähnt,  und  als  Abdruck  der  Kalkprismen  gedeutet  wurde. 
Ich  kann  also  diese  Bildung  hier  übergehen.    Einer  anderen  an 
der  Schalenfläche  des  Mantels  muss  aber  hier  noch  gedacht  wer- 
den.   Es  sind  dies  Gruppen  von  runden,  scharf  contourirten  Kör- 
perchen, die  sich  mit  Karmin  stark  und  gleichmässig  färben,  da- 
her wenig  den  Eindruck  von  Zellen  machen.    Die  Gruppen  liegen 
oft  grade  unter  der  Basis  von  Mantelpapillen ,  sind  aber  zahlrei- 
cher als  diese.     Nach  dem  Mantelrande  hin  wird  ihre  Zahl  grös- 
ser, ihre  Form  rundlicher.    Ueberaus  häufig  sind  sie  bei  Terebra- 
tula,  wo  die  einzelnen  Körnchen  nicht  so  scharf  hervortreten  und 
also  das  Ganze   mehr  den   Eindruck  einer  grossen  Zelle  macht 
(Taf.  9,  10  u.  13,  k.  m.).    Schon  Garpenter  sah  diese  Kömchenan- 
häufungen und  sagt,  dass  sie  ihn  an  Drüsensecretionen  erinnerten. 
Bei  vielen  Arten  sind  die  Innenfläche  des  Mantels,  die  vordere 
Leibeswand  und  die  Wände  der  Arme  mit  platten  Kalkkörperchen 
wie  gepflastert    Der  Umriss  dieser  Körperchen  ist  sehr  gezackt, 
die  Zacken  berühren  sich  mit  ihren  Spitzen,  so  dass  ein  Maschen- 
werk entsteht    Die  Körperchen  liegen  unter  dem   ectodermalen 
Epithel,  sie  sind  von  Hancock  beschrieben  und  abgebildet,   und 
sowohl  Endes  als  Eugene  Deslongchamps  haben  sie  näher  unter- 
sucht (28  u.  34).    Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  die  Abhand- 
lung von  Eudes  Deslongchamps  zu  Gesicht  zu  bekommen. 

Nachdem  man  den  Kalk  in  Essigsäure  gelöst  hat,  bleibt  der 
Umriss  der  Kalkkörperchen  als  eine  scharfe  Linie  sichtbar,  was 
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also  zeigt,  dass  um  jedes  Körperchen  eine  Membran  besteht.  Die^ 
ser  Membran  liegen  die  Bildungszellen  des  Körperchens  an,  welcih 
nach  der  Entkalkung  deutlich  sichtbar  sind  (Taf.  IX,  Fig.  5). 

Betrachten  wir  jetzt  die  Stellen,  wo  die  Stützsubstanz  ei^ 
grössere  Entwicklung  erreicht.  Sie  befinden  sich  in  der  Umgebuii; 
des  unteren  Schlundganglions,  in  den  Armen,  am  Stiele  und  i: 
den  Sehnen  des  grossen  Schliessmuskels.  An  der  erstgenanDte: 
Stelle  schiebt  sich  nämlich  eine  Bindegewebsschicht  wie  ein  Kc 
zwischen  das  Ganglion  und  das  Ectoderm,  so  dass  beide  nur  ai 
oberen  Rande  mit  einander  in  Berührung  bleiben  (Taf.  Vn,  Fig. 
u.  2;  a.  s.  s,).  Dieses  Bindegewebspolster  unterscheidet  sich  tk 
dem  meisten  übrigen  Mesenchym  durch  die  faserige  Beschaffenha* 
seiner  Grundsubstanz]  und  durch'  Beichthum  an  spindelförmiger 
Bindegewebszellen. 

Auch  zwischen  Peritonealepithel  und  Nervensubstanz  liegt  eiiK 
ziemlich  dicke  Schicht  Mesenchym,  aber  mit  der  gewöhnlichen  he- 
mogenen  Grundsubstanz,  welche  viele  Hohlräume  enthält  (Taf.  VII 
Fig.  1  u.  2,  i.  s.  s.). 

Besonders  entwickelt  ist  die  Stützsubstanz  an  den  InsertioDi- 
stellen  der  Muskeln.  So  heften  sich  die  grossen  Schliessmuskel: 
auf  der  Bauchseite  nicht  unmittelbar  an  die  Schale  an,  sonder 
an  eine  Art  von  Sehnen,  die  nichts  anderes  sind,  als  zwei  Streife: 
von  Stützsubstanz,  welche  sich  von  der  übrigen  Mesenchymmasse 
bis  auf  eine  Stelle  hin  losgelöst  haben.  Sehr  klar  wird  dies,  wen: 
man  die  hier  erwähnten  Theile  bei  Waldheimia  in  Betracht  zieht 
Bei  dieser  Art  nämlich  sind  die  Sehnen  noch  beinahe  über  ihre 
ganze  Länge  mit  der  übrigen  Stützmasse  verbunden  und  zwar  gt- 
hen  sie  ohne  Grenze  in  sie  über  (Taf.  YII,  Fig.  8,  seh.).  Bei  an- 
deren Arten,  z.  B.  Terebratula  vitrea,  haben  sie  sich  fast  gänzlich 
von  ihr  isolirt,  in  derselben  Weise  wahrscheinlich  wie  die  mit 
ihnen  verbundenen  Muskeln  sich  von  der  Leibeswand  aus  derec 
Cölomepithel  sie  sich  allem  Anscheine  nach  entwickelt  haben,  los- 
getrennt haben. 

An  der  Stelle,  wo  die  Sehnen  mit  der  Leibeswand  zusammen- 
hängen, treten  zwei  Nerven  aus  dieser  in  sie  hinüber  (Taf.  VIL 
Fig.  8,  n.  u.  Taf.  VIII,  Fig.  4,  s,  m.  n.)  Der  Zweck  dieser  Sehnec 
ist  wahrscheinlich  das  Nervensystem  und  die  Segmentalorgane, 
welche  unmittelbar  vor  ihnen  in  der  Bauchwand  liegen,  vor  Druck 
bei  Zusammenziehung  der  Schliessmuskeln  zu  schützen. 

Auch  der  Stiel  der  Testicardines  besteht,  im  Gegensatz  zo 
dem  gleichnanügen  Organe  bei  lingula,  nur  aus  Stützsubstanz. 


Unters,  üb.  d.  anat.  u.  histol.  Bau  d.  Brachiopoda  TeBticardinia.     119 

Er  enthält  dann  auch  nicht  wie  bei  jenem  Thiere  einen  centralen 
Kanal  von  einer  Muskelfaserschicht  umgeben. 

Die  den  Stiel  bildende  Stützsubstanz  ist  sehr  reich  an  stern- 
förmigen Bindegewebszellen  (Taf.  VIII,  Fig.  8,  b.  8.),  deren  Aus- 
laufer sich,  ohne  zu  verschmelzen,  gegenseitig  berühren  (Fig.  8,  a) 
und  also  ein  Netzwerk  bilden,  in  dessen  Maschen  die  homogene 
Grundsubstanz  abgelagert  ist. 

Nach  Aussen  wird  der  Stiel  umgeben  von  einer  ausserordent- 
lich   dicken,    homogenen  Guticula,    worin   keine    Querkanälchen, 
sondern  nur  eine  concentrische  Schichtung  zu  bemerken  ist.    Zwi- 
schen dieser  und  der  mesenchymatischen  Grundsubstanz  liegt  ein 
einschichtiges  Epithel:   die  Epidermis.    Die  Zellen  sind  lang  ge- 
streckt und  schmal,  ihre  Kerne  selbst  mit  verschiedenen  Farbstof- 
fen nur  sehr  schwierig  nachzuweisen  (Taf.  VIII,  Fig.  8  u.  9,  e.  e.). 
Dagegen  färben  sich  die  Kerne  der  sternförmigen  Bindegewebs- 
zellen sehr  intensiv.    Ausser  diesen  Zellen  fanden  sich  aber  in  der 
Grundsubstanz  noch  andere  Gebilde  vor,  deren  wahre  Natur  mir 
noch  nicht  klar  ist    Es  sind  dies  grosse,  runde,  ovale,  oder  lang 
gestreckte  Körper,  die  in  beträchtlicher  Zahl  in  der  Stützsubstanz 
zerstreut  liegen,  am  meisten  im  äusseren  Ende  des  Stieles  dicht 
unterhalb  des  Epithels.    Bei  Terebratula  vitrea  ist  der  Inhalt  dieser 
Körper  feinkörnig  oder  schwammig,  erinnert  daher  an  Protoplasma. 
Er  färbt  sich  auch  nur  wenig  mit  verschiedenen  Beagentien.    Oft 
sah  ich  ein  stärker  gefärbtes,  kernartiges  Körperchen  in  diesem 
Inhalte.     Nach  diesen   Ergebnissen  würde  ich  denn  auch  nicht 
Anstand  nehmen,  die  Körper  als  besonders  grosse,  blasenförmige 
Zellen  zu  deuten  (Taf.  VIII,  Fig.  8,  schw.  *.).    Aber  bei  Wald- 
heimia   sind   diese  Körper  völlig  erfüllt  mit  stark  lichtbrechen- 
den, sich  intensiv  färbenden  Körnern   und   erinnern  sehr  an  die 
eben  beschriebenen  Körper  im   Mantel  (Taf.  VUI,  Fig.  9,  h,  m.). 
Welche  Bedeutung  dieser  Inhalt  hat ,  darüber  kann  ich  bis  jetzt 
keine  Vermuthung  aussprechen. 

In  der  Mitte  enthält  die  Stützsubstanz  des  Stieles  eine  Menge 
längsverlaufender,  paralleler  Fasern  (Taf.  VIll,  Fig.  9,  s.  fa,). 

Das  Dickenwachsthum  des  Stieles  geht  wahrscheinlich  durch 
Apposition  von  Stützsubstanz  unterhalb  des  Epithels  vor  sich. 
Von  dem  Epithel  werden  in  dieser  Substanz  Zellen  abgeschieden, 
wenigstens  Hessen  Querschnittsbilder  auf  ein  solches  Wachsthum 
sckliessen,  denn  hart  unter  dem  Epithel  liegen  viel  kleinere  Zel- 
len, deren  kurze  Ausläufer  sich  alle  berühren  (Taf.  VIII,  Fig.  8,  j,  z.). 
Am  äusseren  Ende  des  Stieles  findet  man  einen  Kranz  pa- 


120  Dr.  J.  F.  van  Bemmelen, 

pillöser  Fortsätze,  mittelst  welcher  das  Thier  an  der  Unterlage 
befestigt  sitzt.  Diese  Fortsätze  bestehen  aus  denselben  Schichta: 
als  der  Körper  des  Stieles,  nur  ist  die  Guticula  gelb  und  glänzend 
was  wahrscheinlich  auf  eine  im  Leben  klebrige  Beschaffenheit 
schliessen  lässt  (Taf.  VIII,  Fig.  9,  pap.). 

Die  Stützsubstanz  in  den  Armwänden  wird  iq  dem  Abschnitte 
über  das  Nervensystem  beschrieben  werden. 

Wie  aus  der  oben   gegebenen  Beschreibung  der  Körperwand 
hervorgeht,  sind  meine  Untersuchungen  von  denen  Hancock^s  sehr 
verschieden.    Der  grösste  unterschied  ist,  dass  ich  weder  in  der 
äusseren,  noch  in  der  inneren  Lamelle  der  Körperwand,  der  Man* 
telplatten,  der  Mesenterien  und  der  Sehnen  das  von  ihm  beschrie- 
bene Lacunensystem  getrofifen  habe.    Um  die  An-  oder  Abwesen- 
heit dieses  Systems  zu  untersuchen  habe  ich  sowohl  Flächenprä- 
parate als  Querschnitte  angefertigt.    Die  Ersteren  bekam  ich  durch 
sehr  vorsichtige  Ablösung  des  Mantels  von  der  Schale  nach  Eot- 
kalkung  des  Letzteren   durch  Essigsäure.     Ich  färbte   dann   das 
Präparat  mit  Borax-  oder  Pikrokarmin,  breitete  es  auf  dem  Ob- 
jectträger  aus  und  betrachtete  es  sowohl  in  Glycerin   als  in  Nel- 
kenöl.   Um  Querschnitte  zu  bekommen,  wurden  die  gefärbten  Mao- 
telstücke nach  der  bekannten  Methode  in  Paraffin  eingeschlossen. 

In  beiden  Fällen  bekam  ich  sehr  klare  Präparate,  woran  alle 
.Verhältnisse  von  Zellen  und  Kernen  wahrzunehmen  waren.  Aber 
von  Lacunen  mit  Blutkörperchen  in  ihrem  Lumen  sah  ich  keine 
Spur. 

Bei  der  grossen  Genauigkeit,  durch  welche  sonst  die  Unter- 
suchungen Hancock's  sich  auszeichnen,  war  es  mir  unerklärlich, 
wie  er  zu  der  Annahme  eines  solchen  complicirten  Lacunensy- 
Sterns  gekommen  war,  bis  ich  endlich  in  seiner  Beschreibung  des 
nämlichen  Systems  in  den  Armwandungen  die  Erklärung  fand. 
Diese,  und  noch  mehr  die  dazu  gehörigen  Bilder  (vergleiche  seine 
Taf.  LVm,  Fig.  1,  2  u.  3,  und  LIX,  Fig.  2)  stimmen  nämlich  voll- 
kommen mit  den  von  mir  in  der  Armwand  gefundenen  nervösen 
und  bindegewebigen  Gebilden  überein.  Bei  der  Besprechung  des 
Nervensystems  werde  ich  dies  ausführlicher  nachweisen. 

Nachdem  ich  dies  gefunden,  ward  es  mir  klar,  dass  Hancock 
auch  bei  der  Untersuchung  des  Mantels  und  der  Sehnenscheiden 
die  Bindegewebselemente  als  Lacunen  gedeutet  hatte.  Wirklich 
sieht  das  Netz  der  sternförmigen  Bindegewebszellen  einem  Gefäss- 
plexus  einigermaassen  ähnlich.  Die  von  ihm  erwähnten  Blutkör- 
perchen sind  dann  wahrscheinlich  die  Kerne  jener  Zellen. 
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Ein  Beweis  fQr  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  wird 'noch 
geliefert  durch  die  Thatsache,  dass  Hancock  die  typischen  Binde- 
gewebselemente  mit  keinem  Worte  erwähnt,  während  seine  Be- 
schreibungen sonst  durch  Genauigkeit  hervorragen.  So  beschreibt 
er  am  Mantel  das  kubische  Epithel  der  freien  Oberfläche,  das 
Plattenepithel  der  Mantelsinusse  und  die  Körnerhaufen  und  die 
reticuläre  Zeichnung  an  der  der  Schale  zugekehrten  Seite,  alles 
genau  so  wie  es  an  meinen  Präparaten  zu  sehen  war.  An!  der 
Stelle  aber,  wo  ich  die  Bindegewebszellen  beobachtete,  liegt  nach 
ihm  das  Lacunensystem. 


Das  NervensystiBin. 

Von  Hancock  ist  zuerst  eine  ausführliche  Beschreibung  des 
Nervensystems  gegeben,  und  diese  ist  mit  den  dazu  gehörigen 
Bildern  in  alle  späteren  zoologischen  Lehrbücher  übergegangen. 
Auf  ihn  stützen  sich  alle  Betrachtungen  über  die  Verwandtschafts- 
beziehungen der  Brachiopoden ,  so  z.  B.  die  Behauptung  Gegen- 
baur's,  dass  die  Arme  nicht  die  Homologa  der  Wurmtentakeln 
sein  können,  weil  sie  vom  unteren  Schlundganglion  aus  innervirt 
werden. 

Bei  der  grossen  Grenauigkeit,  welche  die  Untersuchungen  Han- 
cock's  kennzeichnet ,  wunderte  es  mich .  sehr ,  zu  finden ,  dass  er 
das  Bestehen  eines  oberen  Schlundganglions  und  daraus  hervor- 
gehender Armnerven  gänzlich  übersehen  hat  Zwei  Ursachen  ma- 
chen dies  aber  erklärlich,  erstens  dass  er  das  Nervensystem  an 
einer  Waldheimia  untersucht  hat,  wo  es  weit  schwieriger  aufzu- 
finden ist,  als  an  der  mir  zu  Gebote  stehenden  Terebratula  vitrea; 
zweitens  dass  er  durch  die  Ueberzeugung  von  dem  Bestehen  eines 
lacunären  Blutgefässsystems  in  den  Armen  beherrscht  wurde,  und 
daher  allerlei  Gebilde  als  Verzweigungen  dieses  Systems  deutete. 

Bei  dieser  Sachlage  wird  es  nothwendig,  noch  einmal  den  ana- 
tomischen Bau  des  ganzen  Nervensystems  zu  beschreiben,  wobei 
ich  jedoch  hervorhebe,  dass  die  Theile  unterhalb  des  Schlundes 
von  Hancock  sehr  richtig  beschrieben  und  abgebildet  sind. 

Das  ganze  Nervensystem  liegt  in  der  vorderen  Leibeswand 
und  zwar  eingebettet  in  der  homogenen  Stützsubstanz.  Am  besten 
sieht  man  es  daher,  wenn  man  die  Arme  und  den  Darmkanal  weg- 
schneidet und  die  Leibeswand  auf  dem  Objectträger  mit  der  In- 
nenseite nach  oben  ausbreitet  (Taf.  VUI,  Fig.  4). 

Zu  beiden  Seiten  des  Schlundes  bildet  die  Wand  zwei  nach 
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innen  vorspringende  Falten,  welche  den  Schlundring  tragen.  Daher 
kann  dieser  leicht  der  Beobachtung  entgehen,  denn  bei  der  Ent- 
fernung des  Darmkanals  ist  man  sehr  geneigt,  zu  tief  zu  schnei- 
den, weil  das  Präparat  an  der  Stelle  der  Mundö£hung  immerhin 
dick  und  dadurch  ziemlich  undurchsichtig  ist. 

Bei  durchfallendem  Lichte  sieht  man  unterhalb  des  Schlundes 
das  Bauchganglion  als  eine  undurchsichtige  Masse  liegen.     Han- 
cock beschreibt  es  als  einen  Gomplex  von   drei  Ganglien:    einem 
oberen  medianen  und  zwei  hinteren  seitlichen.    Diese  letzteren 
seien  an  ihrem  vorderen  Ende  mit  dem  medianen  verbunden  und 
ausserdem  gerade  hinter  diesem  durch  eine  eigene  Quercommissur 
mit  einander.    An  dem  Flächenpräparate  scheinen  diese  Verhält- 
nisse auch  wirklich  vorzuliegen,   die  Betrachtung  einer  Serie  von 
Querschnitten  lehrt  aber,  dass  wir  es  hier  mit  zwei  continuirlichen 
seitlichen  Anhäufungen  yon  Ganglienzellen  zu  thun  haben,  die  so- 
wohl in  dem  sogenannten  medianen,  wie  zwischen  den  seitlichen 
Knoten  durch  Nervenfasern  mit  einander  verbunden  sind.     An  der 
erstgenannten  Stelle  ist  nur  diese  Fasermasse  etwas  dicker  und 
enthält  auch  wirklich  noch  vereinzelte  Ganglienzellen.    Ausserdem 
ist  das  Epithel  an  dieser  Stelle  höher  und  das  Stützgewebe  dicker 
als  weiter  nach  der  Bauchseite.    Daher  rührt  das  obenbescfarie- 
bene  Gesammtbild. 

Vorne  geht  von  dem  unteren  Schlundknoten  beiderseits  ein 
dicker  Nerv  ab,  der  sich  unmittelbar  gabelt  in  einen  dickeren 
und  einen  dünneren  Ast.  Der  erste  ist  der  Nerv  für  die  dorsale 
Mantelhälfte  (c2.  m.  n.),  der  andere  ist  die  Schlundringcommissur 
(comfn.).  Diese  letztere  biegt  sich  um  den  Schlund  nach  oben 
und  giebt  dabei  einen  Ast  ab,  welcher,  nach  vorn  verlaufend,  sich 
nach  der  vorderen  Armwand  begiebt  (i;.  a.  n,).  An  ihrem  vorde- 
ren Ende  stand  die  Commissur  nochmals  mit  diesem  Seitenast  in 
Verbindung. 

An  derselben  Stelle  wie  die  Schlundcommissur  entspringt  noch 
ein  feiner  Nervenast,  welcher  sich  nach  der  anliegenden  Armwand 
begiebt  und  an  der  Basis  der  Cirri  verläuft  (t.  a,  n.).  Dieser  Ast 
ist  von  Hancock  erwähnt  und  bis  jetzt  als  der  einzige  Armnerv 
betrachtet. 

Die  hinten  und  seitUch  von  den  Bauchganglien  entspringen- 
den Nerven  sind  von  Hancock  genau  beschrieben.  Der  erste 
grosse  Ast  tritt  in  die  Sehnensubstanz  der  Schliessmuskeln  an  der 
Stelle,  wo  jene  mit  der  Leibeswand  verbunden  ist.  Auf  Taf.  VII, 
Fig.  8  und  Taf.  VIU ,  Fig.  4  sieht  man  diesen  Nerven  (s.  m.  n.). 
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In  dieser  Substanz-  läuft  das  Nervenpaar  bis  an  die  Bauctischale 
und  wendet  sich  hier  von  der  Vorderwand  nach  hinten,  um  den 
Stiel  zu  innerviren  (nach  Hancock). 

Die  übrigen  Aeste  verlaufen  alle  in  der  vorderen  Leibeswand 
und  innerviren  die  Bauchhälfte  des  Mantels.  Wie  auch  Hancock 
abbildet,  entspringen  die  seitlichen  Aeste  mit  mehreren  Wurzeln 
aus  dem  Nervenknoten.  Es  gehen  aber  nicht  nur  nach  aussen, 
sondern  auch  nach  innen  Seitenäste  ab,  diese  letzteren  verzweigen 
sich  im  ventralen  Mesenterium  und  bilden  darin  einen  Plexus 
(Tat  Vm,  Fig.  4,  mes.  n.). 

Weiter  habe  ich  zu  Hancock's  Beschreibung  nur  hinzuzu- 
fügen, dass  die  Nerven  sowohl  der  ventralen  wie  der  dorsalen 
Mantelhälfte  öfters  durch  Seitenzweige  unter  sich  in  Verbindung 
treten,  also  eine  Art  Plexus  bilden,  welcher  dem  Nervenplexus  der 
Chaetognathen  sehr  ähnlich  sieht.  Hancock  beschreibt  eine  solche 
Verzweigung  nur  an  einer  Stelle  der  dorsalen  Mantelplatte,  er 
nennt  dieses  Gebilde  eine  Nervcnschlinge  (ncrvous  loop). 

Die  Mantelnerven  strahlen  unter  fortwährender  Gabelung  nach 
dem  Rande  aus  und  enden  da  mit  solchen  feinen  Aestchen,  dass 
sie  zwischen  dem  hohen  Epithel  nicht  zu  verfolgen  waren.  Wahr- 
scheinlich stehen  sie  hier  mit  der  Basis  der  Hornhaarfollikel 
in  Verbindung,  vielleicht  auch  dass  zwischen  dem  cylindrischen 
Epithel  Sinneszellen  vorkommen.  Mangel  an  frischem  Material 
machte  es  mir  unmöglich,  dies  zu  erforschen.  Von  einem  Rand- 
nerven, wie  Owen  beschreibt,  fand  ich  eben  so  wenig  wie  Han- 
cock eine  Spur. 

Bis  hierher  stimmen  meine  Beobachtungen  mit  denen  Han- 
cock^s  überein.  In  Bezug  auf  die  oberen  Schlundknoten  muss 
ich  aber  seine  Beschreibung  bekämpfen.  Diese  sind  nicht,  wie  er 
sagt,  zwei  winzige  Anschwellungen  des  sonst  überall  gleich  dünnen 
Schlundringes.  Die  Seitencommissuren  (comm.)  biegen 
sich  vor  dem  Schlünde  nach  der  Leibeswand  zu  und 
gehen  hier  in  einen  Nervenstrang  über,  der  in  der  Arm- 
wand verläuft  und  über  der  Mundöffnung  zu  einem 
Nervenknoten  anschwillt  («.  g.).  Es  bestehen  also 
auch  supra-oesophageale  Armnerven  und  diese  sind 
selbst  weit  ansehnlicher  als  die  infra-oesophagea- 
len.  Sie  verlaufen  unterhalb  der  Epithelfalte,  welche,  wie  be- 
kannt, den  cirrustragenden  Armwulst  überall  begleitet,  aber  in 
der  Mittellinie  des  Körpers  nicht  wie  dieser  an  der  Bauch-,  son- 
dern an  der  Rückenseite  des  Mundes  herumgeht  {e.  w.). 
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Was  den  feineren  Bau  des  Nervensystemes  anbe- 
trifft, so  kann  man  in  den  Ganglienknoten  Nervenzellen  und  Fa- 
sern unterscheiden.  Die  ersteren  sind,  wie  überhaupt  die  meisten 
Zellen  der  Bracbiopoden,  sehr  klein  und  daher  schwierig  zu  unter- 
suchen. Es  ist  mir  nicht  gelungen,  Ausläufer  an  ihnen  wahrzu- 
nehmen. Ihre  Form  ist  rundlich,  ihre  Kerne  sind  ziemlich  gross 
(Taf.  VII,  Fig.  1,  2  und  3,  g.  z),  Sie  liegen  zu  beiden  Seiten  der 
Mittellinie  in  Gruppen,  welche  durch  eine  Gommissur  verbunden 
werden.  Merkwürdig  ist,  dass  in  dieser  gar  keine  querverlaufen- 
den  Nervenfasern  nachzuweisen  waren.  Auf  allen  Schnitten  zeig- 
ten sich  die  Fasern  in  der  charakteristischen  Form  der  Punktsub- 
stanz. Ueber  der  ganzen  Breite  der  Gommissur  findet  man  ausser- 
dem Ganglienzellen. 

Die  Gommissur  nimmt  bald  an  Querdurcbmesser  ab,  aber 
bleibt  noch  auf  vielen  Schnitten  als  dünner  Strang  zwischen  den 
seitlichen  Ganglienmassen  nachzuweisen.  Es  besteht  also  zwischen 
diesen  eine  ziemlich  umfangreiche  Platte,  aus  Fasern  und  Zellen 
gebildet,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde.  Bei  der  Beschreibung 
des  Bindegewebes  in  der  öegend  des  Nervensystems  wurde  bereits 
hervorgehoben,  dass  die  nervösen  Gewebselemente  nur  am  oberen 
Rande  des  Nervenknotens  direct  unter  dem  ectodermalen  Epithel 
lagen,  weiter  nach  der  Bauchseite  hin  aber  durch  eine  allmählich 
dicker  werdende  Bindegewebsschicht  (a.  s.  s,)  davon  getrennt  werden. 

Den  Bau  der  sich  von  dieser  Gentralmasse  abzweigenden  Ner- 
venstämme studirt  man  am  besten  an  Oberflächenpräparaten  des 
Mantels.  Man  sieht  hier  die  Nerven  als  breite,  aber  sehr  platte 
Stränge  unter  dem  Epithel  verlaufen  (Taf.  VII,  Fig.  7).  Sie 
sind  aus  einer  grossen  Menge  von  feinen  Fasern  zusammengesetzt, 
welche  mehr  oder  weniger  geschlängelt  in  der  Längsrichtung  der 
Nerven  verlaufen.  An  den  Fäden  ist  weiter  nichts  wahrzunehmen, 
auf  Querschnitten  zeigen  sich  die  Nerven  als  fein  punktirte  Stel- 
len (Taf.  V,  Fig.  2,  n.).  Zwischen  den  Fasern  sieht  man  jedoch 
eigenthümliche  längliche  plasmatische  Stellen,  welche  von  feinkör- 
niger Beschafifenheit  sich  mit  Karmin  leidlich  färben  und  also 
vielleicht  Reste  von  Zellen  mit  darin  enthaltenen  Kernen  sind. 
Wahrscheinlich  sind  es  Bindegewebszellen,  ob  aber  auch  keine 
Ganglienzellen  darunter  vorkommen,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden. 

Die  Stränge  gabeln  sich,  wie  gesagt,  nach  der  Peripherie  des 
Mantels  hin  wiederholt,  niemals  aber  sah  ich  einzelne  Fasern  sich 
abzweigen  und  zum  Epithel  verlaufen.  Wie  also  die  Nervenendi- 
gungen beschaffen  sind,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 


Unters,  üb.  d.  anat  u.  histol.  Bau  d.  Brachiopoda  Testicardinia.     125 

Die  nervösen  Elemente  in  den  Armen  bedürfen  einer  beson- 
deren Beschreibung.  Hierbei  müssen  wir  zwischen  den  supra-  und 
den  infraoesophagealen  Armnervenstämmen  unterscheiden. 

Die  ersteren  weichen  in  ihrem  feineren  Bau  nicht  wesentlich 
von  den  Mantelnerven  ab,  nur  ist  der  Verlauf  der  sie  zusammen- 
setzenden Fasern  etwas  mehr  geschlängelt  und  weniger  regelmässig. 

Aber  in  ihrem  Umkreise  liegt  eine  bedeutende  Anzahl  grosser 
Zellen,  welche  durch  dickere  und  dünnere  Ausläufer  sowohl  unter 
einander  als  mit  den  Nervenstämmen  zusammenhängen  (Taf.  VII, 
Fig.  9;  Taf.  VIII,  Mg.  1,  2  u.  3,  ^f.  0.).  Es  sind  also  grosse  Gang- 
lienzellen; sie  haben  einen  deutlichen  Kern,  ihr  Protoplasma  ist 
feinkörnig  und  geht  in  mehrere  dicke  Ausläufer  über.  Die  Ver- 
bindungsstränge mit  dem  Nervenstamme  verlaufen  gewöhnlich  di- 
rect  und  senkrecht  zu  ihm  (Taf.  VIII,  Fig.  1).  Im  Gegensatz  zu 
anderen  plexusbildenden  Ganglienzellen  sind  auch  die  Verbin- 
dungsstränge zwischen  den  Zellen  unter  einander  dick  und  kurz. 

Nach  der  Seite  des  cirrentragenden  Wulstes  gehen  von  den 
supraoesophagealen  Nervenstämmen  viele  senkrechte  Aeste  aus, 
die  durch  Seitenzweige  unter  sich  in  Verbindung  stehen  und  also 
unter  dem  Epithel  der  Armgrube  (brachial  groove  Hancock's) 
einen  Plexus  bilden  (Taf.  VIII,  Fig.  2,  a.  g.  p.).  An  den  Wulst 
angelangt,  verzweigen  sie  sich  in  seiner  Substanz. 

Im  Verlaufe  dieser  Nerven  und  ihrer  Seitenästchen  sieht  man 
viele  Kerne,  von  Zeit  zu  Zeit  auch  multipolare  Ganglienzellen, 
wie  im  Umkreise  des  Hauptstammes  selbst. 

Nach  der  anderen  Seite  des  supraoesophagealen  Nerven  hin 
breiten  sich  die  Ausläufer  der  Ganglienzellen  und  die  Seitenästchen 
des  Nerven  selbst  in  der  Armwand  zu  einem  Plexus  von  kernhal- 
tigen, feingranulirten  Fasern  aus  (Taf.  VII,  Fig.  9,  a.  w.  p,).  Diesen 
Plexus  findet  man  über  der  ganzen  Armwand  verbreitet,  hart  unter 
dem  ectodermalenEpithel.  Die  Maschen  werden  aber  immer 
grösser,  je  weiter  sie  von  der  Armfalte  entfernt  liegen. 

Die  Fasern  dieses  Plexus  sind  feinkörnig  und  enthalten  ebenso 
wie  diejenigen  in  der  Armgrubc  viele  Kerne.  Dadurch  erlangt  das 
ganze  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  sternförmigen  Bindegewebszel- 
len. Nur  ist  die  Substanz  der  Fasern  körniger  und  ihr  Durchmesser 
schmächtiger;  die  Kerne  liegen  auch  nicht  so  regelmässig  in  den 
Mittelpunkten  der  Sterne,  wie  dies  beim  Bindegewebe  der  Fall  ist. 

Oefters  sieht  man  feine  Acstchen  dieses  Plexus  sich  abzwei- 
gen und  verschwinden;  wahrscheinlich  stehen  sie  mit  Zellen  des 
überliegenden  Epithels  in  Zusammenhang.    Dieses  ist  ja  in  der 
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Armgrube  und  auf  den  sie  begrenzenden  Wülsten  sehr  hoch, 
ebenso  wie  am  Mantelrande.  Vielleicht  enthält  es  Sinneszellen, 
Haare  fand  ich  an  meinem  Spiritusmaterial  nicht  darauf. 

Der  infraoesophageale  Armnerv  zeigt  einen  von  dem  obenbe^ 
schriebenen  des  supraoesophagealen  etwas  verschiedenen  Bau«  Er 
ist  nicht  überall  gleich  breit,  sondern  bildet  mehr  einen  in  der 
Länge  gestreckten  Plexus  von  Nervenfasern  (Taf.  VIII,  Fig.  2  u.  3. 
i.  a,  n.).  Im  Verlaufe  dieser  Fasern  sieht  man  zahlreiche  Kernt 
und  überall  gehen  feine  Seitenzweige  ab  nach  der  Basis  der  Cirri. 
Auch  in  die  Stützsubstanz  des  Girruswulstes  dringen  diese  Nerven- 
fasern  durch  und  kommen  bis  in  die  Nähe  der  Ausläufer  (le> 
supraoesophagealen  Nerven.  Wahrscheinlich  stehen  sie  mit  diesen) 
in  Verbindung,  obwohl  der  Zusammenhang,  wegen  der  Dicke  de> 
Präparates  an  dieser  Stelle,  nie  mit  Gewissheit  aufgefunden  wurde 
Auch  der  infraoesophageale  Armnerv  steht  mit  vielen  grosses 
Ganglienzellen  in  Zusammenhang  (Taf.  VIII,  Fig.  3),  welche  in  der- 
selben Weise  wie  um  den  supraoesophagealen  Nerven  angeordnet 
sind.  Bemorkenswerth  ist,  dass  die  Zahl  dieser  Zellen  für  ver- 
schiedene Stellen  der  Arme  und  auch  bei  verschiedenen  Individuell 
verschieden  zu  sein  scheint,  wie  aus  einer  Vergleichung  der  Fig.  i 
mit  Fig.  3  auf  Taf.  VIII  erhellt. 

Die  eigenthümlichen  Verhältnisse  dieser  beiden  Nerven  und 
des  damit  zusammenhängenden  Plexus  werden  von  Hancock  gar 
nicht  erwähnt.  Betrachtet  man  aber  das  Bild,  welches  er  voi/ 
seinem  „great  brachial  lacuuary  plexus"  auf  seiner  Tafel  LVIIl 
in  Fig.  1  giebt  und  besonders  die  Ansicht  der  ganzen  Armwand 
von  der  Innenseite,  welche  er  auf  seiner  Tafel  LIX  abbildet,  so 
sieht  man,  dass  an  der  Stelle,  wo  ich  den  supra-oesophagealcD 
Nerven  zeichne,  er  nur  einen  Kanal  (von  ihm  „afferent  brachial 
vessel"  genannt)  mit  vielen  senkrecht  davon  abgehenden  Girren- 
arterien  gesehen  hat.  Bei  Waldheimia  nun  gelang  es  auch  mir 
nicht,  den  betreffenden  Nerven  deutlich  wahrzunehmen,  bei  Tere- 
bratula  aber  desto  besser.  Wahrscheinlich  hat  also  Hancock  die 
Verzweigungen  des  Nervcnplexus  und  auch  bindegewebige  Elemente 
der  Armwand  als  Theile  seines  lacunären  Blutgefässsystemes  ge- 
deutet, weil  er  ihren  Zusammenhang  mit  einem  Längsnerven  nicht 
gefunden  hat. 

Nachdem  ich  diese  eigenthümlichen  Nervenelemente  in  den 
Armen  aufgefunden  hatte,  ward  wieder  in  mir  die  Hoffnung  wach, 
auch  im  Mantel  nervösen  Gebilden  auf  die  Spur  zu  kommen.  Mit 
grosser  Sorgfalt  durchmusterte  ich  die  Flächenpräparate  vom  Man- 
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tel  der  Terebratula,  Terebratulina,  Waldheimia  und  Rhynchonella. 
Besonders  waren,  es  die  grossen  zelleDähnlicben  Gebilde  unter  dem 
Epithel,  die  mich  interessii-ten  (Taf.  IX,  Fig.  9, 10  u.  13).  Sie  werden 
zahlreicher  nach  dem  Mantelrande  zu  und  zwischen  den  Haar- 
follikeln sind  sie  gruppenweise  angehäuft.  In  derselben  Weise  an- 
geordnet findet  man  sie  zwischen  den  Wurzeln  der  Girri,  beson- 
ders bei  Waldheimia,  wo  sie  ihres  körnigen  Inhaltes  wegen,  die 
nervösen  Elemente  so  sehr  verdecken,  dass  diese  nur  schwierig 
aufzufinden  sind. 

Ich  fand  bei  Terebratula  (Taf.  IX,  Fig.  10,  schtv.  k.)  kein  einzi- 
ges Merkmal  wegen  dessen  ich  die  betreffenden  Gewebselemente 
als  Ganglienzellen  deuten  könnte.    Obwohl  sie  alle  möglichen  For- 
men haben,  öfters  auch  die  Stemform,  weisen  sie  weder  mit  ein- 
ander noch  mit  den  zwischen  sie  hindurch  verlaufenden  Nerven 
Verbindungen  auf.    Ja  ich  glaube,  dass  wir  es  hier  nicht  einmal  mit 
Zellen  zu  thun  haben,  erstens  weil  keine  Kerne  darin  zu  entdecken 
sind,  aber  hauptsächlich  weil  bei  Waldheimia  und  Terebratulina 
diese  Gebilde  sich  als  Haufen  frei  zusammenli^ender  scharf  con- 
tourirter  Kömchen  zeigen  (Taf.  IX,  Fig.  9,  k.  m.).    Bei  Terebratula 
ist  diese  körnige  Natur  allerdings  weniger  ausgesprochen,  aber  den- 
noch mit  Entschiedenheit  nachzuweisen.  Auch  sind  hier  die  Gruppen 
schärfer  umschrieben,  als  wären  sie  von  einer  Membran  umhüllt. 
Die  grösste  Uebereinstimmung  zeigen  diese  Gebilde  mit  den 
oben  beschriebenen  körnigen  Körpern  im  Stiele.    Diese  haben  ja 
auch  bei  Waldheimia  mehr  den  Gharacter  von  einfachen  Körner- 
anhäufungen (Taf.  VIII,  Fig.  9,  k,  m.),  bei  Terebratula  von  schwam- 
migen Plasmamassen  (Fig.  8,  sehw.  k).    Ebensowenig  wie  im  Stiele 
ist  mir  die  Bedeutung  dieser  Elemente  im  Mantel  klar. 

Hervorgehoben  verdient  noch  zu  werden,  dass  die  Nerven  im 
Mantel  ein  von  denen  in  den  Armen  verschiedenes  Aussehen  haben, 
weil  ihre  Fasern  ganz  glatt  und  gerade  verlaufen,  ohne  irgend- 
welche Abzweigungen  oder  Verbindungen  mit  naheliegenden  Ele- 
menten einzugehen.  Die  oben  beschriebenen  körnigen  Gebilde  sind 
überall  gleich  zahlreich,  nicht  um  die  Nerven  besonders  angehäuft. 


ie  Geschlechtsorgane. 

Von  der  Lagerung  und  dem  gröberen  Bau  der  Geschlechts* 
Organe  hat  Hancock  eine  genügende  Beschreibung  und  sehr  schöne 
Abbildungen  gegeben.    Auch  bei  anderen  Autoren,  besonders  bei 
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Gratiolet  (21  und  26)  und  Lacaze-Duthiers  (31)  findet  man  dar- 
über viele  Angaben,  ich  brauche  hier  also  über  diese  VerhältDi^ 
nur  einige  kurze  Notizen  vorauszuschicken. 

«  Die  Geschlechtsorgane  zerfallen  in  zwei  völlig  getrennte  Ab- 
schnitte: die  Geschlechtsdrüsen  und  die  Ausführungsgänge.  Dk 
Letzteren  sind  nach  dem  Typus  der  Segmentalorgane  bei  Anneli 
den  gebaut,  es  sind  Durchbrechungen  der  Leibeswand,  weichet 
der  Leibeshöhle  mit  einem  weiten  Trichter  anfangen,  sich  daran! 
zu  einem  Kanal  verengern  und  mit  einer  feinen  Oeffhung  nacb 
Aussen  münden.  Das  Ganze  hat  also  die  Form  einer  Trompete 
(Taf.  VIII,  Fig.  4,  g.  t).  Bei  allen  Brachiopoden  findet  man  eit 
Paar  dieser  Trichter,  ausgenommen  bei  Rhynchonella,  wo  zwc 
Paare  vorkommen.  Die  inneren  trichterförmigen  Mündungen  wer- 
den gestützt  von  den  Ileoparietalbändern,  respective  bei  Rhjnch^t- 
nella  von  den  Gastro-  und  Ileoparietalbändern. 

Die  Geschlechtsdrüsen  sind  einfach  gebaute  Körper,  welche 
durch  eine  Falte  mit  der  Leibeswand  verbunden,  frei  in  die  La- 
beshöhle  hinabhängen.  Bei  den  Ecardines  liegen  sie  beiderseib 
neben  und  zwischen  den  Darmschlingen,  getragen  von  den  Ileopari^ 
talbändern,  bei  den  Testicardines  dagegen  grösstentheils  in  da 
Mantelsinussen,  an  einer  Falte  der  freien  oder  inneren  Wand  der- 
selben. 

Ihre  Zahl  beträgt  vier ;  bei  den  letztgenannten  Formen  finde: 
man  also  in  der  dorsalen  und  ventralen  Mantellamelle  je  ein  Paar 
Die  Drüsen  in  der  ventralen  Platte  sind  bei  Waldheimia  doppelt 
d.  h.  hufeisenförmig  gebogen. 

Bei  vielen  Geschlechtern,  so  bei  Terebratula,  TerebratuliDd 
und  Rhynchonella  bildet  jede  Drüse  eine  netzförmige  Figur.  In 
der  Mitte  jeder  Masche  kommt  ein  Verbindungsstrang  zwischei) 
den  beiden  Wänden  des  Mantelsinusses  vor  (Taf.  IX,  Fig.  8,  v.l 
Dieser  Strang  enthält  ein  Bündel  Stützfasem  (s.  o.). 

Wie  gesagt,  sind  die  Geschlechtsdrüsen  nicht  unmittelbar  mit 
ihren  Ausführungsgängen»  verbunden.  Dagegen  liegt  das  Vorder- 
ende  der  Drüsen  dicht  in  der  Nähe  der  Trichtermündungen. 

Die  Geschlechtsprodukte  werden  in  die  Leibeshöhle  entleert 
und  durch  die  Ausführungsgänge  nach  aussen  geschafft  (Taf.  VIII^ 
Fig.  4,  ei,). 

Die  Gebrüder  Hertwig  haben  in  ihrer  Gölomtheorie ,  wie 
oben  erwähnt,  darauf  hingewiesen ,  dass  die  Brachiopoden  in  dem 
Bau  und  der  Lagerung  der  Geschlechtsorgane  sich  als  echte  £n- 
terocölier  kundgeben    und    die  grössten  Aebnlinhkp.iten  mit  den 
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lämlichen  Organen  der  Ghaetognathen  aufweisen,  während  sie  Yon 
lenen  der  Mollusken  grundverschieden  seien.  Sie  sagen  weiter, 
iass  die  Geschlechtsdrüsen  höchst  wahrscheinlich  aus  dem  Epithel 
1er  Leibeshöhle  ihre  Entstehung  nehmen,  dass  ihr  Ursprung  aber 
loch  nicht  erforscht  ist.  Es  war  also  bei  der  Untersuchung  der 
Brachiopoden  vor  allem  mein  Bestreben  über  diesen  wichtigen 
Punct  zu  einiger  Klarheit  zu  gelangen,  soweit  dies  an  ausgewach- 
senen Thieren  möglich  sein  würde.  Ich  machte  dazu  Quer-  und 
Längsschnitte  durch  Geschlechtsdrüsen  und  betrachtete  ausserdem 
Flächenpräparate  der  Mantelsinusse. 

Allererst  ergab  die  Untersuchung,  dass  die  Geschlechter  der 
Brachiopoden  getrennt  sind,  eine  Thatsache,  die  bis  jetzt  nur  von 
Morse  (42)  mit  Bestimmtheit  ausgesprochen  war,  während  da- 
gegen Hancock  das  entgegengesetzte  vermuthet.  Klare  Präparate 
hat  aber  Hancock  nicht  gehabt,  wenigstens  nicht  beschrieben  oder 
abgebildet  Wahrscheinlich  hat  er  zu  schwache  Vergrösserungen 
gebraucht,  sonst  würde  er  die  Spermatozolden  gesehen  haben, 
denn  seine  Umrissbilder  Fig.  4  auf  Taf.  LVI  und  Fig.  7  auf  Taf.  LVUI 
sind  unzweifelhaft  nach  Querschnitten  durch  Testes  genommen. 

In  ihrer  äusseren  Form  und  Farbe  sehen  Ovarien  und  Testes 
sich  durchaus  ähnlich,  nur  haben  die  Letzteren  eine  etwas  glättere 
Oberfläche. 

Auch  Gratiolet  (21  und  26)  hält  die  Brachiopoden  für  ein- 
geschlechtig und  bildet  die  Eier  und  SpermatozoTden  richtig  ab, 
glaubt  aber  nicht,  dass  die  Geschlechtsprodukte  in  die  Leibes- 
höhle entleert  werden,  sondern  dass  sie  durch  präformirte  Poren 
der  inneren  Mantellamellen  nach  aussen  gelangen. 

Da  die  Testicardinen  Brachiopoden  festsitzende  Thiere  sind, 
so  erhebt  sich  die  Frage  wie  die  Befruchtung  zu  Stande  kommt. 
Dass  die  Spermatozoiden  durch  die  Trichterkanäle  in  die  Leibes- 
höhle der  Weibchen  dringen,  ist  unwahrscheinlich,  weil  die  äusse- 
ren Oeffnungen  der  Trichter  sehr  fein  sind  und  hart  unter  dem 
Mundrande  gelegen,  so  dass  die  Spermatozoiden  fortwährend  durch 
den  Strudel  der  auf  diesem  Rande  eingepflanzten  Armeirren  fort- 
gerissen und  der  Mundöffnung  zugeführt  werden  würden. 

Viel  wahrscheinlicher  ist  es,  dass  sowohl  Eier  als  Spermato- 
zoiden durch  die  Trichter  nach  aussen  entleert  werden  und  die 
Befruchtung  im  Meereswasser  stattfindet.  Da  die  Brachiopoden 
in  Kolonien  dicht  beisammen  leben,  ist  für  zu  grossen  Verlust 
au  unbefruchteten  Eiern  wenig  Gefahr,  während  die  dennoch  statt- 
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findenden  Verluste  vielleicht  gegenüber  den  Vortheilen  der  dorn 
die  Eingeschlechtigkeit  nothwendigen  Kreuzung  verschwindeD. 

Die  Textur  des  reifen  Ovariums  geht  aus  dem  Quersclini:| 
auf  Taf.  VI,  Fig.  1  hervor.  Man  sieht  wie  die  Membran,  a: 
welcher  die  Drüse  befestigt  ist,  nichts  anderes  ist  als  ein  Al' 
wuchs  des  Bindegewebes  der  inneren  Mantelsinuswand.  Das  Epi^ 
thel,  welches  diesen  Sinus  inwendig  auskleidet,  geht  continuirlid 
in  dasjenige  dieser  Membran  über  (g.  f.).  Die  Zellen  werden  abr 
grösser,  cubischor  und  dichter  gedrängt,  und  nehmen  baldi 
Form  von  Eizellen  an. 

Es  besteht  also  keine  scharfe  Grenze  zwische: 
dem  Epithel  der  Leibeshöhle  und  den  Eizellen.  Hi 
darf  deshalb  sagen,  dass  die  Eier  der  Brachiopodc: 
umgewandelte  Gölomepithelzellen  seien. 

Am  klarsten  sieht  man  diess  bei  der  Betrachtung  der  dx^\ 
ren  Enden  der  Eierstöcke  (Taf.  VI ,  Fig.  4).    Hier  hat  sich  im>  . 
keine  selbständige  Drüse  entwickelt,  sondern  das  Bindegewebe  i 
Sinuswand  hat  nur  angefangen  sich  zu  einer  Leiste   zu  eA^ 
und  das  Epithel  dieser  Leiste  beginnt  sich  zu  entwickeln.  I' 
Zellen  sind  grösser  und  höher  geworden  und  viele  haben  sri 
eine  runde  Form  und  ein  vergrössertes  Keimbläschen,  wodar» 
sie  sich  als  junge  Eizellen  kundgeben.    Nach  der  Peripherie^ 
Mantelsinusses  zu  nimmt  die  Leiste  an  Höhe  und  Breite  ab ,  u- 
unterscheiden  sich  die  Zellen  weniger  von  dem  umliegenden  Efiti' 

Das  Ovarium  selbst  besteht  nun  aus  einer  Anzahl  Ausstt 
pungen  der  Bindegewebslamelle,  deren  Oberfläche  mit  Eiern  ^^ 
bedeckt  ist  Diese  Ausbuchtungen,  welche  sich  auf  dem  Q^^' 
schnitte  als  Falten  zeigen,  entstehen  dadurch,  dass  in  der  Mi- 
des  Bindegewebes  Spalten,  respective  Hohlräume  entstehen,  weld 
nach  verschiedenen  Seiten  blinde  Ausläufer  treiben,  deren  Wäa^ 
durch  Bindegewebsstränge  zusammengehalten  werden  (Taf.  ^' 
Fig.  1,  &.  0.). 

Hancock  beschreibt  in  der  Mitte  der  Geschlechtsdrüsen  e» 
Blutgefäss,  von  ihm  „genital  artery^'  genannt.  Wie  man  aosdr' 
Fig.  1  auf  Taf.  VI  sieht,  ist  im  Ovarium  von  einem  wirklickf 
Gefässe  mit  eigenen  Wandungen  nicht  die  Rede.  Ein  Hoblraoi^ 
ist  allerdings  da,  aber  von  unregelmäsniger  Form.  Ebenso  ist  ^ 
der  Fall  in  den  Testes  (Taf.  V,  Fig.  1  u.  2,  c.  *.).  Ob  diese  cefi 
tralen  Kanäle  mit  Centralorganen  des  Kreislaufes  zusammenbiiD;^ 
hoffe  ich  später  nachzuforschen. 

Die  Eizellen  kennzeichnen  sich  durch  ihre  riesigen  KeimU^^ 
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eben,  welche  meist  nur  an  der  Peripherie  durch  das  Boraxkarmin 
gefärbt  sind. 

Sie  haben  meist  zwei  Kemkörperchen ,  die  enganliegen  und 
stark  lichtbrechend  sind.  Ausser  diesen  nimmt  man  oft  noch 
mehrere  weniger  lichtbrechende  Kügelchen  in  dem  gefärbten  In- 
halte der  Eikeme  wahr.  Vom  Boraxkarmin  werden  sowohl  diese 
Körperchen  als  die  Nucleoli  stark  gefärbt 

Das  Protoplasma  der  Eizellen  ist  feingranulirt  und  zeigt  keine 
Spur  von  Dotterkömehen,  die  Eier  sind  dementsprechend  auch 
holoblastisch,  die  Theilung  ist  sogar  ganz  regelmässig. 

Auf  den  Querschnitten  findet  man  um  die  meisten  Eier  herum 
einen  Follikel  aus  einer  Schicht  sehr  platter  Zellen  gebildet,  deren 
Kerne  oft  als  scharfgefärbte  elliptische  Körperchen  wahrzunehmen 
sind  (Taf.  VI,  Fig.  1,  f.  g).  Besonders  an  Stellen  wo  die  Eier  los- 
gerissen sind,  findet  man  oft  sehr  deutliche  Follikelzellen.  Diese 
entwickeln  sich  wahrscheinlich  aus  dem  nämlichen  Epithel  wie  die 
Eizellen.  Denn  zwischen  den  jungen  Eizellen  sieht  man  oft  klei- 
nere Zellen  liegen,  welche  den  unveränderten  Epithelzellen  noch 
ähnlich  sehen,  aber  sich  schon  den  benachbarten  EizeUen  an- 
schmiegen {w.  f.  0.).  Die  Follikelzellen  können  überhaupt  nur  zweier- 
lei Ursprung  haben,  entweder  sie  gehen  aus  dem  Keimepithel 
hervor  oder  sie  wuchern  aus  dem  unterliegenden  Bindegewebe 
zwischen  die  Eizellen  hinein.  Die  Bindegewebslamelle  der  Ova- 
rialfalten  ist  aber,  wie  die  Figur  zeigt,  so  dünn,  dass  darin  für 
die  Entwicklung  und  Theilung  von  Follikelzellen  überhaupt  kein 
Baum  ist. 

Zwischen  den  hier  beschriebenen  Eizellen  in  ihren  Follikeln 
nimmt  man  andere  Körper  wahr,  die  ihnen  mehr  oder  weniger 
ähnlich  sehen,  aber  sich  von  ihnen  unterscheiden  durch  grobkör- 
nigeren Inhalt,  kleineres  oder  ganz  fehlendes  Keimbläschen  und 
die  Abwesenheit  eines  Follikels.  Diese  Körper  sind  in  verschie- 
denen Grössen  vorhanden,  von  denjenigen  der  grossen  Eizellen  an 
bis  zu  kleinsten  kugelrunden  Grebilden.  Ebenso  findet  man  alle 
Abstufungen  in  der  Grösse  des  Keimbläschens  (Taf.  VII,  Fig.  1,  r. «.). 
Ich  meine  in  diesen  Gebilden  Rückbiklungssiadien  von  Ei- 
zellen sehen  zu  müssen.  Sicherlich  entwickeln  sich  ja  nicht  alle 
Keimzellen  zu  reifen  Eiern»  sondern  viele  erreichen  nur  einen  ge- 
wissen Ausbildungsgrad  und  werden  dann  resorbirt  Diese  Re- 
sorption wird  wahrscheinlich  eingeleitet  durch  das  Zugrundegehen 
des  Follikels  und  des  Keimbläschens,  während  das  Protoplasma 

eine  grobkörnige  Beschaffenheit  annimmt 

9* 
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Darauf  nimmt  auch  dieses  an  Umfang  ab,  bis  zuletzt  bot 
noch  ein  braunes,  stark  glänzendes  Körperchen  zurückbldbi 
Gruppen  solcher  Eügelchen  findet  man  überall  an  der  Peripherii 
der  Ovarien.  Wahrscheinlich  sind  sie  es,  welche  Hancock  al? 
braunrothe  Flecke  an  der  Oberfläche  der  Geschlechtsdrüsen  be- 
schreibt (man  sehe  seine  Taf.  LIII,  Fig.  8,  c.)  und  für  die  Bil- 
dungsstätten des  Samens  hält.  Der  glänzende  Nucleolus  bleibt  bb 
zuletzt  sichtbar. 

Während  also  der  Bau  und  die  Entstehungsweise  der  Eier- 
stöcke aus  einfachen  Querschnitten  sofort  hervorgeht,  sind  dk 
männlichen  Geschlechtsdrüsen  nicht  so  leicht  zu  verstehen. 

An  einem  Querschnitte  durch  den  Hoden  eines  älteren  Indi- 
viduums sieht  man  bei  schwacher  Vergrösserung  sofort  dieselbe 
Bindegewebsfalte,  welche  bei  den  Eierstöcken  die  Verbindung  mit 
der  Mantellamelle  darstellt.  Dieses  Band  läuft  aber  frei  bis  in 
die  Mitte  der  Drüse  (Taf.  V,  Fig.  1  u.  2,  g.  f.).  Hier  bildet  es 
einen  Centralkanal  (c.  %.),  von  dessen  Umkreise  an  verschiedeneii 
Stellen  Falten  oder  Ausstülpungen  ausgehen.  Um  diesen  heraie 
liegt  eine  dicke  Masse,  woran  eine  grobkörnige  innere  (sp.  m.  e.)  ui»l 
eine  sehr  feinkörnige  und  -streifige  äussere  Schicht  {sp.)  zu  unter- 
scheiden sind.    Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  sehr  scharf. 

Bei  starker  Vergrösserung  (Taf.  V,  Fig.  2)  sieht  man,  dass  die 
Bindegewebslamelle  gerade  in  der  nämlichen  Weise  gebaut  ist,  wie 
bei  den  Eierstöcken.  Sie  ist  nichts  als  ein  Auswuchs  des  Meseo- 
chyms,  auf  dem  sich  das  Leibeshöhlenepithel  ununterbrochen  fortsetzt. 

Dieses  Epithel  bleibt  aber  unverändert  bis  an  den  Central- 
kanal. Dieser  ist  auch  hier  wieder  nichts  als  eine  Lücke  im 
Bindegewebe,  welche  aber  grösser  und  regelmässiger  erscheint  als 
im  Ovarium.  Auch  hier  faltet  sich  die  Wand  der  Lücke  zu  zahl- 
reichen  Ausbuchtungen,  deren  Wände  durch  Bindegewebsfäden 
zusammengehalten  werden.  Die  Wände  des  Kanales  und  der  ge- 
nannten Falten  sind  an  der  Aussenseite  mit  einem  dichten  kubi- 
schen Epithel  bekleidet  (Taf.  V,  Fig.  2,  k.  e.).  Die  ganze  umlie- 
gende Masse  nun,  welche  in  die  obengenannten  zwei  Schichten 
zerfällt,  betrachte  ich  als  aus  diesem  Epithel  hervorgegangen. 
Verfolgt  man  nämlich  eine  der  Falten,  so  sieht  man,  wie  sie  zahl- 
reiche Seitenfalten  treibt.  In  Fig.  3  ist  das  Ende  einer  solcbeD 
primären  Doppellamelle  mit  ihren  Seitenfalten  in  Querschnitt  ab- 
gebildet, während  man  in  Fig.  2  bei  p.  d.  l  den  Anfang  derselben 
Lamelle  findet.  Man  sieht  die  Zellen  immer  dichter  gedrängt 
stehen ,  bis  zuletzt  nur  grosse  Massen  von  stark  gefärbten,  vier- 
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eckigen  Kernen  zu  unterscheiden  sind.  An  dünnen  Stellen  der 
Querschnitte  sieht  man  oft  selbst  in  diesen  Massen  noch  die 
ursprüngliche  Lagerung  in  Doppelreihen  (s.  cL  l). 

Die  Gruppen  sind  also  wahrscheinlich  die  Andeutung  zahl- 
reicher secundärer  Ausstülpungen,  welche  yon  der  primären  {p.  d.  l) 
ausgehen.  Alle  diese  Ausbuchtungen  zeigen  auf  dem  Querschnitte 
das  Bild  von  Doppellamellen.  Ihr  Epithel  proliferirt  unter  be- 
trächtlicher, relativer  Vergrösserung  der  Kerne,  so  dass  vom  Pro- 
toplasma und  von  der  bindegewebigen  Basalmembran  der  Falten 
an  reiferen  Hoden  nichts  mehr  zu  sehen  ist.  An  weniger  ent- 
wickelten Drüsen  tritt  das  bindegewebige  Gerüst  der  Ausstülpun- 
gen noch  klar  zu  Tage  (Taf.  IX,  Fig.  14,  6.  g.). 

Die  Figuren  auf  Taf.  V  sind  nach  sehr  reifen  Hoden  ge- 
nommen. 

Die  Zellen,  worin  die  grossen,  sich  stark  tingirenden  Kerne 
gelegen  sind,  betrachte  ich  als  die  Mutterzellen  der  Spermato- 
zolden  {sp.  m.  0.). 

Die  äussere  Schicht  der  Hoden  besteht  nämlich  aus  Sperma- 
tozolden  und  einzelnen  Zellen,  deren  Kerne  die  Grösse  ihrer 
Köpfchen  haben.  Da  sowohl  diese  Köpfchen  als  die  Kerne  sich 
stark  färben,  bekommt  die  ganze  Schicht  ein  kömiges  Ansehen. 
Zwischen  den  Kömcrmassen  liegen  Bündel  SpermatozoYdenschwän- 
zen  (sp.).  Ich  glaube  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  sein,  dass 
die  Zellen  der  inneren  Schicht  sich  theilen  und  jede  der  Tochter- 
zellen sich  in  ein  Spermatozoon  umwandelt  Die  Theilung  muss 
ganz  regelmässig  in  einer  bestimmten  Schicht  stattfinden,  sonst 
würde  die  scharfe  Scheidung  in  eine  mittlere  und  äussere  Schicht 
sich  nicht  vorfinden. 

Die  Schwänze  der  SpermatozoKden  ragen  frei  in  die  Leibes- 
höhle hinein;  eine  Membrana  propria  ist  nicht  da,  ebensowenig 
wie  beim  Ovarium. 

Die  Entstehungsweise  der  Hoden  ist  sehr  schön  an  ihrem 
peripherischen  Ende,  wo  also  das  Längenwachsthum  stattfindet, 
zu  beobachten.  Hier  findet  man  in  der  Leibesböhle  einen  ein- 
fachen Strang  von  durchaus  neutralen  Bildungszellen,  ohne  zwi- 
schenliegendes Bindegewebe  (Taf.  VI,  Fig.  2,  k.  g.).  Dieser 
Strang  liegt  der  freien  Wand  des  Mantelsinusses  fest  an,  dennoch 
kann  man  in  seinem  Inneren  eine  Andeutung  eines  Gentral- 
kanales  sehen,  und  eine  Doppclreihe  von  Zellen  scheint  von 
diesem  Lumen  zur  Sinuswand  zu  verlaufen.  Noch  mehr  nach  dem 
jungen  Ende  der  Hoden  hin  ist  die  Masse    der  Bildungszellen 
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sehr  klein,  und  daher  der  Bau  der  entstehenden  Drüse  besser  n 
verstehen  (Taf.  VI  Fig.  3).  Man  sieht  eine  dünne  Lamelle  der 
Stützsubstanz  der  freien  Sinuswand  mit  einer  Schicht  yon  cubi-  \ 
schem  Epithel  bedeckt  Dieses  Epithel  wird  mehrschichtig  nach 
oben  hin  im  Umkreise  eines  einfachen,  centralen  Hohlraumes 
An  der  Stelle,  wo  die  Genitalfalte  an  die  Leibeswand  anschli^ 
geht  das  kubische  Epithel  in  das  Pleuroperitonealepithel  über. 

Das  Bindegewebe  wuchert  also  später  zwischen  diese  M- 
dungszellen  hinein  und  bildet  die  mit  Keimesepithel  bekleidetes 
primären  und  secundären  Ausstülpungen.  Ein  Bild  dieser  Ent- 
wickelungsweise  bekommt  man,  wenn  man  Längsschnitte  des  wad- 
senden  Endes  der  Hoden  anfertigt  (Taf.  VI,  Fig.  5).  Man  siebt 
hier  den  Centralkanal  über  einer  gewissen  Länge  getroffen  und  viele 
Ausstülpungen  in  verschiedenen  Richtungen  durchschnitten.  Dk 
Zellen  dieser  Ausstülpungen  sind  noch  alle  gleichartig  beschaffa 
es  sind  noch  neutrale  Büdungszellen. 

Die  Spermatozolden  entstehen  also  wie  die  Eier 
aus  einemEeimesepithel,  das  unmittelbar  in  dasEpi* 
thel  der  Leibeshöhle  übergeht. 

Ich  glaube  nach  dem  Obenstehenden  berechtigt  zu 
sein,  aus  dem  anatomischen  Bau  der  Geschlechts- 
drüsen den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Eier  und 
Spermatozolden  umgewandelte  Zellen  des  CöIoid- 
epithels  sind.  Ohne  Hülfe  der  Entwicklungsgeschichte  konntt 
hier  die  Entstehungsweise  der  Geschlechtsdrüsen  erforscht  werdet 


Das  Muskelsystem. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  und  der  Mechanismus  zum  Oef- 
nen  der  Klappen  sind  schon  öfters  beschrieben,  ich  werde  dess- 
halb  nicht  näher  auf  diese  Sachen  eingehen.  Auch  über  deD 
mikroskopischen  Bau  haben  wir  sehr  wichtige  Notizen  durch  Hao- 
cock's  Untersuchungen  bekommen.  Er  beschreibt  die  Zusammen- 
setzung der  Muskeln  aus  langen  parallelen  Fasern ,  die  nur  seb 
wenig  unter  sich  zusammenhalten,  und  sich  nach  den  Anheftoogs- 
stellen  zu  fächerförmig  ausbreiten.  Die  Sehnen  sind  seiner  Mei- 
nung nach  ein  integrirender  Theil  der  Muskeln :  er  beschreibt  sie 
als  glänzend  weisse,  dichte,  starre  Gebilde,  welche  von  Blutgefis* 
sen  durchzogen  werden,  in  denen  viele  Blutkörperchen  enthalten 
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Bei  Waldheimia  cranium  fand    ich  von  diesen  Kanälen 
ne  Spur. 

Jede  dickere  Faser  fand  Hancock  zusammengesetzt  aus  meh- 
en  dünneren,  woran,   wie  er  sagt,  die  zellige  Stnictur  schön 
sehen  sei.    Was  er  damit  meint,  ist  mir  nicht  klar,  denn  in 
«isinen  Figuren  ist  von  Zellkern  oder  Plasma  nichts  angegeben. 

Wie  man  aus  meinen  Figuren  3,  4  und  5  auf  Taf.  IX  ersieht, 
&nd  ich  an  den  Fasern  seitlicb  angelagerte  Muskelkeme,  von  einer 
ielir  geringen  Plasmamasse  umgeben.  Ob  ein  oder  mehrere  Kerne 
^u  jeder  Faser  vorkommen,  konnte  ich  nicht  entscheiden,  weil  die 
y-oUstandige  Isolirung  mir  nicht  gelang,  wohl  aber  sah  ich,  dass 
die  Fasern  die  ganze  Länge  des  Muskels  erreichen.  Daraus  und 
aus  dem  ganzen  übrigen  Habitus  der  Fasern  geht  meines  Erach- 
teiis  hervor,  dass  wir  es  [hier  mit  rein  epithelialen  Muskeln  in 
dem  Sinne  der  Gebrüder  Hertwig  zu  thun  haben.  Die  Muskeln 
sind  wahrscheinlich  aus  dem  Cölomepithel  entstanden  und  haben 
sich  nachträglich  davon  isolirt,  bis  auf  ihre  beiden  Enden.  Das 
eine  inserirt  sich  an  eine  der  Schalen,  das  andere  an  einen  Aus- 
wuchs der  mesenchymatischen  Stützsubstanz,  der  sich  wie  der 
Muskel  mehr  oder  weniger  von  der  Leibeswand  abgetrennt  und 
also  den  Gharacter  einer  Sehne  angenommen  hat. 

Die  Sehnen  der  grossen  Schliessmuskeln  hängen  aber  noch 
immer  in  einer  gewissen  Länge  mit  der  Stützsubstanz  der  Lei- 
beswand unmittelbar  zusammen,  am  meisten  bei  Waldheimia  cra- 
nium, wo  sie  bis  an  ihre  Anheftungsstelle  an  der  Bauchschale 
damit  verbunden  sind  (Taf.  VH,  Fig.  8,  seh.). 

Sehr  richtig  erwähnt  Hancock,  dass  alle  Muskelfasern  glatt 
sind,  ausgenommen  die  der  „occlusores  posteriores^^  welche  sehr 
deutliche  Querstreifung  aufweisen  (Taf.  IX,  Fig.  3).    Diese  That- 
sache  verdient  meines  Erachtens  nochmals  besonders  betont  zu 
werden,  denn  mit  den  hinteren  Schliessmuskeln  parallel  und   an 
derselben  Sehnenmasse  angeheftet  findet  man  noch  ein  Paar  Mus- 
keln: die  occlusores  anteriores,  welche  nicht  quergestreift  sind. 
Die  Zusammenziehung  dieser  Letzteren  muss  nothwendig  dieselbe 
Wirkung  wie  die  der  Ersteren  haben.     Für  die  Schliessung  der 
Schalen,  eine  für  das  Thier  zweifelsohne  hochwichtige  Function, 
sind  also  zwei  Paar  Muskeln  vorhanden,  welche  sich  in  allen  Hin- 
sichten, auch  in   der  histologischen  Beschaffenheit  ihrer  Fasern 
gleich  verhalten,  nur  dass  die  des  einen  glatt,  die  des  anderen 
quergestreift  sind.    Hieraus  kann  man  wahrscheinlich  den  Schluss 


136  Br.  J.  F.  van  Bemmelen, 

ziehen,  dass  die  Schale  sowohl  willkürlich  als  unwillkürlich  zi 
klappt  werden  kann. 

Weiter  giebt  der  Bau  dieser  Muskeln  einen  neuen  Bev« 
für  die  von  den  Gebrüdern  Hertwig  aufgestellte  Meinung, 
die  Querstreifung  nur  eine  physiologische,  keine  morphologist 
Bedeutung  hat,  dass  also  kein  Grund  gegen  die  Homologie  zvijt 
Muskeln  darin  gesehen  werden  dürfte,  dass  der  eine  querg( 
ist,  der  andere  nicht.  Denn  die  vorderen  und  hinteren  Schli« 
muskeln  sind  in  allen  Hinsichten  gleichartig  gebaut,  sie  z( 
beide  den  epithelialen  Typus  gleich  klar  und  sind  ohne  Zwc 
in  derselben  Weise  entstanden.  Sie  gehören  also  in  anatomis< 
Hinsicht  in  eine  Abtheilung  des  Muskelgewebes ,  nicht  in  rc 
schiedene  wie  die  glatten  und  quergestreiften  Muskeln  der  Yc 
braten. 


Es  sollte  hier  eine  Beschreibung  der  von  Hancock  als 
laufsorgane  gedeuteten  Bläschen  und  Kanäle  folgen.    Meine  dar 
sich  beziehenden  Präparate  sind  mir  aber  noch  nicht  verständtid 
genug,  weshalb  ich  es  vorziehe,  diesen  Theil  meiner  Untersucbi 
gen  auf  eine  spätere  Arbeit  zu  verschieben. 


Schlussbetrachtungen. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  der  vorhergehenden  Untersucbimgc 
über  Testicardine  Brachiopoden  jetzt  kurz  zusammenfassen,  so  sii:  j 
es  folgende: 

1.  Die  Haut  ist  überall  mit  einem  einfachen  einschichtige 
ectodermalen  Epithel  bekleidet  (e.  e.  in  vielen  Figuren). 

2.  Unter  dem  ectodermalen  Epithel  liegt  überall  eine  Schieb 
homogener  Stützsubstanz  mit  eingestreuten  sternförmigen  Binde 
gewebselementen,  also  ein  Mesenchym  (s.  s.  in  vielen  Figuren) 

3.  An  den  Ansatzstellen  der  Muskeln  erreicht  die  Stuü 
Substanz  eine  grosse  Volumentwicklung  und  giebt  zu  sehneDart}- 
gen  Gebilden  Veranlassung  (Taf.  VII,  Fig.  8,  seh.). 

4.  Der  ganze  Stiel  besteht  aus  dem  mesenchymatischen  Stut2* 
gewebe  (Taf.  VIII,  Fig.  '8  und  9). 

5.  In  der  Mesenchymschicht  liegt  das  Nervensystem  eing^ 
bettet ,  nur  am  oberen  Rande  des  Ganglion  infraoesophageum  ist 
es  mit  dem  Ectoderm  in  Berührung  (Taf.  VII,  Fig.  1  u.  2). 
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6.  Das  centrale  Nervensystem  besteht  aus  einem  Schlund- 
inge,  woran  nicht  nur  ein  infraoesophageales  Ganglienpaar,  son- 
Lem  auch  ein  ziemlich  bedeutendes  supraoesophageales  Gentrum 
aufzuweisen  ist.  Von  beiden  Knoten  entspringen  Nerven  nach 
Leu  Armen,  die  vom  oberen  Schlundknoten  sind  selbst  ansehn- 
ioher  als  die  vom  unteren  (Tat  VIII,  Fig.  1,  2,  3  und  4). 

7.  Die  Nervencentra  sind  aus  sehr  kleinen  Ganglienzellen 
md  Nervenfasern  aufgebaut  (Taf.  VII,  Fig.  1,  2  u.  3),  die  periphe- 
rischen Nerven  bestehen  aus  parallelen  Faserm,  zwischen  denen 
Kerne  von  Bindegewebs-  und  vielleicht  von  Nervenzellen  zu  sehen 
iind  (Taf.  VII,  Fig.  7). 

8.  Die  Armnerven  stehen  in  Verbindung  mit  einem  gang- 
liösen  Plexus,  welcher  sich  in  der  Stützsubstanz  der  Armwände 
hart  unter  dem  ectodermalen  Epithel  ausbreitet  und  aus  zwei 
verschiedenartigen  Elementen :  grossen  multipolaren  Ganglienzellen 
und  dünnen,  verzweigten,  kernhaltigen  Fäden  besteht  (Taf.  VII, 
Fig.  9;  Taf,  VIII,  Fig.  1,  2  und  3).  Verband  mit  dem  direct  über- 
liegendeo  Epithel  war  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  aber 
sehr  wahrscheinlich. 

9.  Die  Leibeshöhle  ist  mit  einem  einschichtigen  Platten- 
epithel ausgekleidet  (in  vielen  Figuren  p.  e.). 

10.  Die  Geschlechtsdrüsen  werden  getragen  von  Falten  der 
Stützsubstanz,  in  welchen  sich  Hohlräume  entwickeln  (Taf.  V, 
Fig.  1  und  2;  Taf.  VI,  Fig.  1). 

11.  Die  Geschlechtszellen  sind  umgebildete  Zellen  des  pe- 
ritonealen Epithels  (Taf.  VI,  Fig.  3  und  4). 

12.  Die  Testicardinen  Brachiopoden  sind  getrennten  Ge- 
schlechtes. 

13.  Die  Muskeln  bestehen  aus  parallelen,  einfachen  Fasern 
contractilcr  Substanz,  welche  beinahe  nicht  zusammenkittet  sind 
und  wahrscheinlich  die  Länge  des  ganzen  Muskels  erreichen. 
Ihrer  Aussenseite  sitzen  Muskelkerne  an,  von  einem  sehr  geringen 
kömigen  Plasma  umgeben.  Die  quergestreiften  Muskeln  haben 
in  allen  übrigen  Hinsichten  denselben  Bau  wie  die  glatten. 

14.  Flächen-  und  Dicken wachsthum  der  Schale  geschieht 
nur  durch  Apposition,  nicht  durch  Intussusception. 

15.  Das  von  Hancock  beschriebene  Lacunensystem  in  der 
Mesenchymschicht  besteht  nicht.  Wahrscheinlich  ist  es  das  reti- 
culäre  Bindegewebe,  welches  dieser  Forscher  als  ein  Mascheuwerk 
von  Bluträumen  gedeutet  hat 
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Diese  Befände  geben  zu  einigen  Schlüssen  in  Bezug  auf  die 
systematische  Stellung  und  die  Verwandtschaftsbeziehungen  der 
Brachiopoden  Veranlassung.  Zuerst  geht  aus  ihnen  hervor^  dass 
diese  Thiere  im  histologischen  Bau  ihrer  Leibeswand,  ihrer  Mus- 
keln und  ihrer  Geschlechtsorgane  völlig  den  Merkmalen,  welche 
die  Gebrüder  Hertwig  für  die  Enterocölier  aufgestellt  haben, 
entsprechen. 

Während  die  Muskeln  von  denen  der  Mollusken  völlig  ver- 
schieden gebaut  sind,  steht  ihrer  Deutung  als  durchaus  epithe- 
lialer Gebilde  kein  Umstand  entgegen.  Sie  sind  ja  zusammenge- 
setzt aus  höchst  einfachen,  parallelen,  mit  seitlich  angelagerten 
Muskelkernen  versehenen  Fasern,  die  sich  über  die  ganze  Länge 
des  Muskels  erstrecken.  Die  Muskeln  liegen  frei  in  der  Leibes-  1 
höhle,  mit  ihren  beiden  Enden  heften  sie  sich  an  die  Stützsab-  i 
stanz  der  Leibeswand  an. 

Trägt  also  das  Muskelsystem  alle  Merkmale  eines  epithelialen 
Gebildes,  so  kommt  dem  Bindegewebe  nur  die  Bedeutung  einer 
Stützsubstanz  zu.  Es  liegt,  wie  gesagt,  zwischen  ectodermalem 
und  parietalem  Epithel  als  eine  an  verschiedenen  Stellen  versdiie- 
den  dicke  Mesenchymschicbt.  In  ihr  liegt  das  ganze  Nervensy- 
stem eingebettet,  dessen  Entstehung  aus  dem  Ectoderm  darum 
desto  wahrscheinlicher  ist,  weil  es  an  der  Stelle,  wo  die  grössten 
Nervencentren  sich  befinden,  noch  mit  dem  Hautepithel  in  Be- 
rührung ist.  Auch  der  gangliöse  Plexus  in  den  Armen  liegt  un- 
mittelbar unter  dem  Ectoderm. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Entwicklung  der  Mesenchymschicbt 
eine  sehr  geringe,  die  meisten  Körpertheile  sind  daher  dünn  und 
häutig. 

Selbst  in  den  Geschlechtsdrüsen  tritt  das  bindegewebige 
Stroma  höchst  dürftig  auf  und  dient  nur  zur  Bildung  einer  Basal- 
membran für  die  Epithelfalten,  deren  Zellen  sich  in  Geschlechts- 
produkte umwandeln. 

Die  Bedeutung  der  Geschlechtsdrüsen  als  germinative  Stellen 
des  Leibeshöhlenepithels  (auch  ein  Hauptmerkmal  der  Enterocö- 
lier) tritt  bei  den  Brachiopoden  mit  aller  gewünschten  Klarheit 
hervor.  Man  kann  sich  kaum  einen  einfacheren  Bau  des  Ovariums 
denken,  als  bei  ihnen  gefunden  wird. 

Es  ist  wohl  überflüssig  zu  betonen,  wie  grundverschieden  die 
Brachiopoden  auch  in  ihrem  histologischen  Bau  von  den  MoUus- 
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ken  sind.    An  die  Verwandtschaft  dieser  zwei  Gruppen  glauben 
a.iigenblicklicfa  auch  nur  noch  die  wenigsten  Zoologen. 

Von  Wichtigkeit  dagegen  scheint  es  mir,  hervorzuheben,  wie 
sehr  die  Brachiopoden  sowohl  mit  Hinsicht  auf  ihre  histologischen 
wie  auf  ihre  anatomischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Merk- 
male den  Ghaetognathen  ähnlich  sehen.  Diese  Bemerkung  schliesst 
sich  also  den  Folgerungen  Bütschli^s  und  der  Gebrüder  Hertwig 
an,  mit  deren  Erwähnung  die  geschichtliche  Einleitung  dieser  Ab- 
liandlung  endet. 

Meiner  Ansicht  nach  lässt  sich  beweisen,  dass  alle  zwischen 
Brachiopoden  und  Ghaetognathen  bestehenden  Uebereinstimmungs- 
punkte  insgesammt  Hauptmerkmale  der  Organisation  betreffen, 
also  von  überwiegender  Bedeutung  bei  der  Classification  sind, 
während  die  Unterschiede  sich  grosstentheils  aus  der  gänzlich 
verschiedenen  Lebensweise  erklären  lassen. 

Fangen  wir  mit  dem  feineren  Bau  an,  da  dieser  in  den  vor- 
hergehenden Seiten  hauptsächlich  in  Betracht  gezogen  ist. 

Wie  das  Ectoderm,  der  Darmkanal  und  die  Leibeshöhle  mit 
ihrer  epithelialen  Auskleidung  bei  Brachiopoden  und  Ghaetognathen 
in  ganz  gleicher  Weise  entstehen,  so  ist  auch  der  spätere  Bau 
dieser  Theile  gleichartig.  In  beiden  Gruppen  fällt  zunächst  die 
höchst  geringe  Entwicklung  des  Bindegewebes  in  die  Augen.  Bei 
Ghaetognathen  bildet  es  sehr  dünne  Stützlamellen  unter  den  Epi- 
thelien  und  nur  in  den  sogenannten  Flossen,  der  Kopfkappe  und 
unter  den  Mundgreifhaken  erreicht  es  eine  etwas  grössere  Ent- 
wicklung in  den  darin  vorkommenden  Massen  homogener  Stütz- 
substanz. Zellen  werden  überhaupt  in  diesen  Mesenchymschichten 
nicht  gefunden. 

Bei  Brachiopoden  sind  an  vielen  Orten  bedeutende  Anhäu- 
fungen homogener  Stützsubstanz,  welcher  Umstand  sich  aus  der 
Umkleidung  ihres  Leibes  mit  einer  Schale  und  allen  den  dadurch 
hervorgerufenen  Eigenthümlichkeiten  ihrer  Organisation  erklären 
läsat.  Dennoch  sind  Ecto-  und  Entoderm  an  den  meisten  Stellen 
nur  durch  eine  sehr  dünne  Mesenchymschicht  von  dem  peritonea- 
len Epithel  getrennt 

In  den  Sehnen  der  Schliessmuskeln  ist  diese  Stützsubstanz 
ganz  zellenfrei  (Taf.  VII,  Fig.  8,  seh.),  an  anderen  Stellen  dagegen 
wie  im  Stiele  und  in  der  Umgegend  des  centralen  Nervensystemes 
enthält  sie  ziemlich  viele  Bindegewebszellen  (Taf.  VIII,  Fig.  8, 
Taf.  VII,  Fig.  1  u.  2).    Diese  Zellen  sind  wahrscheinlich  vom  Ecto- 
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derm  oder  vom  Cölomepithel  her  eingewandert,  vielleicht  von  beiden. 
Zu  der  letzteren  Voraussetzung  giebt  die  verschiedene  BeschafiFen- 
heit  der  Mesenchymschicht  an  beiden  Seiten  der  centralen  Ner- 
venmasse einige  Veranlassung  (Taf.  VII,  Fig.  1  u.  2). 

Die  einzige  DiflFerenzirung,  welche  diese  homogene  Mesen- 
chymschicht sowohl  bei  Ghaetognathen  wie  bei  Brachiopoden  auf- 
weist, ist  die  Bildung  von  Stützfasem,  wahrscheinlich  durch  Er- 
härtung der  structurlosen  Substanz  entstanden.  Solche  Fäden 
findet  man  bei  Ghaetognathen  in  den  Flossen  in  einer  Schicht 
zwischen  dem  ectodermalen  Epithel  und  der  übrigen  Stützsubstanz. 
Sie  sehen  denen  der  Brachiopoden  so  sehr  ähnlich,  dass  man  z.  B. 
Fig.  22  auf  Taf.  VIII  in  0.  Hertwig's  Ghaetognathen-Untersuchun- 
gen  ebensowohl  als  ein  Bild  der  kammförmig  verästelten  Stötz- 
fasern  in  den  Seitenwänden  der  Mantelsinusse  von  Brachiopodeo 
gebrauchen  könnte  (Taf.  IX,  Fig.  10  u.  13,  s.  f.  dieser  Abhandlung). 

Neben  dieser  dürftigen  Entwicklung  des  Bindegewebes  steht 
die  höchst  einfache  Beschafifenheit  der  Epithelien.  Das  Ectoderm 
ist  beinahe  überall  ein  einschichtiges  Gylinder-,  die  Peritonealbe- 
kleidung  ein  einfaches  Plattenepithel.  In  den  Geschlechtsdrüsen 
entwickelt  sich  dieses  letztere  auf  directem  Wege  zu  Eizellen  oder 
SpermatozoKden.  Auch  das  Darmdrüsenblatt  ist  überall  nur  aus 
einförmigem  Gylinderepithel  gebildet. 

Die  Muskeln  der  Brachiopoden  sind,  wie  gesagt,  gleich  denen 
der  Ghaetognathen  nach  dem  epithelialen  Typus  gebaut,  obwohl 
die  Bildung  von  Muskelblättern  durch  Fältelung  bei  ihnen  nicht 
auftritt.  Der  parallele  Verlauf  und  die  oben  beschriebene  histo- 
logische BeschafEenheit  der  einzelnen  Fibrillen  sind  aber  Beweis 
genug  für  ihre  epitheliale  Herkunft.  Mit  den  contractilen  Muskel- 
zellen der  Mollusken  haben  sie  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit 

Auch  im  feineren  Bau  des  Nervensystemes  findet  man  Ueber- 
einstimmung.  Die  Ganglienknoten  sind  in  beiden  Gruppen  aus 
einfachen  kleinen  Nervenzellen  und  aus  Nervenfasern  zusammen- 
gesetzt. Die  Letzteren  bilden  für  sich  allein  die  peripheren  Bah- 
nen, welche  als  einfache  platte  Bänder  dicht  unter  dem  Ectoderm 
verlaufen,  wie  es  besonders  im  Mantel  der  Brachiopoden  sehr 
schön  zu  sehen  ist.  Hier  bilden  die  verschiedenen  Nervenstränge 
auch  eine  Art  Plexus,  indem  sie  besonders  in  der  Nähe  ihrer 
Ursprungsstellen  sich  gabeln  und  wieder  mit  einander  verschmel- 
zen. Dieses  Nervennetz  gleicht  dem  der  Ghaetognathen  an  einigen 
Stellen  so  genau,  dass  man  die  Figuren  wieder  mit  einander  ver- 
wechseln könnte. 
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Wie  oben  beschrieben  kommt  auch  in  den  Armen  der  Brachio- 
poden  ein  nervöser  Plexus  unter  dem  ectodermalen  Epithel  vor, 
der  aber  aus  verästelten  und  unter  sich  zusammenhängenden  Ner- 
venzellen besteht.  Ein  solcher  Plexus  ist  in  der  letzten  Zeit  bei 
vielen  niederen  Thieren  mit  einfacher,  gallertartiger  Zwischensub- 
stanz entdeckt.  Auch  bei  Chaetognathen  findet  man  unter  der 
Epidermis  sternförmige  Oanglienzellen  in  Zusammenhang  mit  den 
benachbarten  Nervenstämmen. 

Was  die  Lagerung  des  Nervensystemes  betrifft,  so  liegt  es  bei 
den  Chaetognathen  unmittelbar  unter  dem  Ectoderm,  bei  den  Bra- 
chiopoden  ist  das  untere  Schlundganglion  nur  an  einer  Stelle  da- 
mit in  Berührung^).  An  den  anderen  liegt  eine  eigenthümUch 
beschaffene  Bindegewebsschicht  zwischen  beiden  (Taf.  VIT,  Fig.  2, 
a.  s.  s,).  Man  müsste  also  annehmen,  dass  nach  der  Entstehung 
des  Nervensystemes  aus  dem  Ectoderm  eine  neue  Gallertschicht 
sich  auch  daraus  gebildet  hat,  vielleicht  zum  Schutze  des  unteren 
Schlundganglions. 

Zuletzt  könnte  noch  hervorgehoben  werden,  dass  die  Bildung 
von  starren  Hornhaaren  in  echten  Follikeln  des  Ectodermes,  wie 
sie  am  Mantelrande  der  Brachiopoden  stattfindet,  auch  bei  Chae- 
tognathen nicht  fehlt. 

Diese  histologischen  Thatsachen,  wie  sie  meines  Wissens  bis 
jetzt  noch  nicht  eingehend  betont  waren,  reihen  sich  den  mannig- 
fachen   anatomischen    und   embryologischen   Anknüpfungspunkten 
zwischen  Brachiopoden   und   Chaetognathen  an.    In  erster  Linie 
kommt  hier  die  Bildung  der  Leibeshöhle  und  ihrer  Epithelbeklei- 
dung in  Betracht    Dann  kann  auch  die  bei  beiden  reguläre  Fur- 
chung und  die  Bildung  einer  Morula  und  einer  echten  embolischen 
Gastrula  hervorgehoben  werden.    Hieran  schliesst  sich  dann  die 
Segmentation  des  Embryos  in  drei  Metamere,  sowie  das  Auftreten 
von  Augenflecken  und  Gehörbläschen  bei  den  freischwimmenden 
Brachiopodenlarven ,   wodurch  diese  den  ausgewachsenen  Chaeto- 
gnathen ähnlich  werden.    Alle  diese  Momente  sind  in  der  „Gö- 
lomtheorie"  der  Gebrüder  Hertwig  ausführlich  hervorgehoben.    Mit 
der  Festheftung  der  Brachiopodenlarven  fängt  nun  ein  Unterschied 
zwischen  beiden  Thierformen  an  sich  auszubilden.    Dennoch  be- 
stehen auch  noch  zwischen  den  ausgebildeten  Thieren  erhebhche 

^)  Den  oberen  Schlundknoten  konnte  ich  noch  nicht  auf  Schnit- 
ten untersuchen.  Flächenpräparate  zeigten  mir,  dass  er  dem  ectoder- 
malen Epithel,  welches  an  dieser  Stelle  besonders  hoch  ist,  wenigstens 
sehr  dicht  aufliegt. 
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anatomische  Uebereinstimmungen.     Beide  besitzen    einen    höchst 
symmetrischen  Bau  und  eine  geräumige,  Leibeshöhle.     Die    Seg- 
mentation  in  drei  Metamere  bleibt  bei  Brachiopoden   auch   nod 
im    erwachsenen  Zustande    erhalten    in    der  Form    der  Gastro- 
und  Ileoparietalbänder ,  welche  als  Dissepimente,  seien  sie  and 
nicht  ganz  vollständig,  zu  betrachten  sind.    Für  ihre  Natur  ab 
intersegmentale  Querwände  spricht  besonders  der  Umstand,    dass 
die  Trichtermündungen  der  Ausfuhrwege  für  die  Fortpflanzungs- 
Zellen  in  ihnen  gelagert  sind,  und  zwar  bei  Rhynchonella  in  beideo 
Paaren,  bei  den.  übrigen  Brachiopoden  nur  in  den  neoparietal- 
bändem. 

Das  zweite  und  dritte  Metamer  stehen  also  sowohl  bei  Bra- 
chiopoden wie  bei  Chaetognathen  in  Beziehung  zu  den  Fortpflas- 
Zungsorganen.  Vielleicht  darf  auch  die  Vierzahl  der  Geschlechts- 
drüsen bei  Testicardinen  Brachiopoden  als  Beleggrund  für  ihre 
Verwandtschaft  mit  Chaetognathen  benutzt  werden.  Ein  Paar  der 
Drüsen  liegt  in  den  dorsalen,  das  andere  in  den  ventralen  Mao- 
telsinussen.  Von  diesen  Hohlräumen  darf  man  vielleicht  die 
des  Rückenmantels  als  Ausstülpungen  des  zweiten  Leibeshöhlei)- 
abschnittes,  die  des  Bauchmantels  als  solche  des  Cöloms  des 
dritten  Metameres  betrachten,  wodurch  dann  die  Ueberein  Stimmung 
mit  Chaetognathen  noch  grösser  werden  würde.  Wahrscheinlich 
ist  diese  Deutung  allerdings,  aber  genau  nachzuweisen  ist  sie 
nicht  wegen  der  eigenthümlichen  gedrungenen  Beschaffenheit  des 
Brachiopodenkörpers  und  der  unvollständigen  Trennung  der  Seg- 
mente. 

Jedenfalls  sind  die  beiden  Paare  Geschlechtsdrüsen  der  Bra- 
chiopoden, soweit  mir  bekannt,  gleicher  Natur,  während  bei  den 
Chaetognathen  die  vorderen  Ovarien  die  hinteren  Hoden  sind. 

Die  Oviducten  der  Chaetognathen  zeigen  den  Character  der 
Segmentalorgane  nicht  vollständig,  weil  an  der  Innenseite  keine 
offene  Mündung  zu  finden  ist.  0.  Hertwig  meint  aber,  dass  sie 
nur  durch  reifende  Eier  dichtgedrückt,  also  nicht  nur  ursprüng- 
lich, sondern  immer  anwesend  sei,  weil  sonst  nicht  zu  verstehen 
ist,  wie  die  Eier  nach  aussen  gelangen. 

Die  Vasa  deferentia  dagegen  zeigen  den  genannten  Typus 
ebenso  klar  wie  die  Ausfiihrtrichter  der  Brachiopoden.  Sie  sind 
von  den  Testes  räumlich  ganz  getrennt  und  fangen  mit  offenen 
Mündungen  in  der  Leibeshöhle  des  Schwanzsegmentes  an.  Nur 
in  einer  Hinsicht  sind  sowohl  Vasa  deferentia  als  Oviducten  von 
den  Geschlechtswegen  der  Brachiopoden  verschieden,  darin,  dass 
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ihre  inneren  Enden  nicht  an  den  Septen  zwischen  den  Metameren, 

sondern  an  der  Leibeswand  selbst  liegen.    Vielleicht  ist  dies  aus 

der  gestreckten  Leibesforni  der  Cbaetognathen ,  in  Folge  dessen 

die  Dissepimente  nur  sehr  geringen  Umfang  erreichen,  zu  erklären. 

Die  Gastro-   und  Ileoparietalbänder  stützen  nicht  nur  die 

Segmentaltrichter,   sondern  auch  den  Darmkanal,  und  in  dieser 

Hinsicht  sind  sie  den  Quersepten  der  Cbaetognathen  vollkommen 

gleich.     Bei  den  letztgenannten  Thieren  hört  der  Darmkanal  am 

Ende    des  zweiten  Segmentes  schon  auf,  auch  bei  Brachiopoden 

erreicht  er  das  Ende  der  Leibeshöhle  nicht,  sondern  endet  blind 

oder  biegt  sich  nach  vorne  um  und  mündet  an  der  rechten  Seite 

aus  (Lingula).    Die  Verlegung  des  Afters  nach  einer  Seite  ist  so 

leicht  durch  den  Einfluss  der  Schale  zu  erklären,  dass  darin  kein 

Grund  gegen  die  Stammesverwandtschaft  mit  den  Cbaetognathen 

gesehen  werden  kann.     Die  Formen  mit  rechtsständigem  Anus 

bilden  dann  den  Uebergang  zu  denen,  wo  die  Darmausmündung 

gänzlich  atrophirt  ist. 

Bei  den  Cbaetognathen  sowohl  wie  bei  den  Brachiopoden  wird 
der  Darmkanal  auch  noch  von  Längsmembranen:  dorsalen  und 
ventralen  Mesenterien,  gestützt.  Sie  sind  entstanden  durch  die 
Verwachsung  der  beiden  Cölomsäcke,  da  wo  deren  Wände  sich 
in  der  Mittellinie  dorsal  und  ventral  berühren.  Bei  den  Cbaeto- 
gnathen erstrecken  sich  diese  Membranen  auch  noch  in  das  dritte 
oder  Schwanzsegment  als  ein  Längsseptum,  das  die  Leibeshöhle 
auch  darin  in  zwei  symmetrische  Hälften  theilt.  Bei  Bri^chiopoden 
fehlt  dieser  Fortsatz  in  Uebereinstimmung  mit  der  allgemeinen 
Thatsache,  dass  die  Abschnitte  der  Leibesböhle  mit  einander  in 
offenster  Communication  stehen. 

Einer  der  wichtigsten  Gründe  für  die  Verwandtschaft  zwischen 
Brachiopoden  und  Cbaetognathen  ist  der  gleichartige  Bau   des 
Nervensystemes.    Bei  beiden  besteht  das  Centralorgan  aus  einem 
Schlundringe  mit  einem  oberen  und  einem  unteren  Ganglienpaare. 
Vom  letzteren  entspringen  zwei  grosse  Nervenstämme,  welche  nach 
hinten  verlaufen  und  sich  mannigfach  verzweigen,  aber  von  einem 
leiterförmigen  Bauchstrange  ist  keine  Spur  da.    Das  Nervensystem 
hat  also  bei  beiden  einen  höchst  einfachen  unsegmentirten  Typus. 
Das  obere  Schlundganglion  innervirt  bei  den  Cbaetognathen 
die  kurzen  Tentakeln,  bei  den  Brachiopoden,  wie  oben  verzeichnet, 
die  Arme,  vielleicht  sind  also  diese  Gebilde  homolog,  wie  ver- 
schieden auch  ihr  Volum  und  ihre  functionelle  Bedeutung  sein 
mag.    Jedenfalls  hat  die  obere  Schlundganglienmasse  nicht,  wie 
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Hancock  behauptet,  die  Gestalt  zweier  winzigen  Anschwellungen, 
sondern  eines  medianeu,  gut  entwickelten  Knotens. 

Bei  den  Chaetognathen  werden  aber  ausser  den  Tentakeln 
noch  ein  Paar  Augen  und  ein  Paar  Gehörbläschen  vom  Cerebral- 
ganglion  innervirt.  Das  Fehlen  dieser  Sinnesorgane  bei  Brachio- 
poden  kann  um  so  weniger  als  eine  bedeutende  Verschiedenheit 
zwischen  beiden  Thiergruppen  angemerkt  werden,  als  bei  den 
freischwimmenden  Larven  der  Brachiopoden  beide  Organe  wirk> 
lieh  vorhanden  sind,  und  erst  nach  dem  Anfange  der  Schalen- 
entwicklung  sich  rückbilden. 

Mit  der  Erwähnung  der  Sinnesorgane  sind  wir  von  den  an 
beiden  Gruppen  gemeinsamen  Merkmalen  zu  den  Verschiedenhei- 
ten gekommen,  welche  sich  meiner  Ansicht  nach  meistentheils  in 
gleicher  Weise  wie  der  eben  genannte  Unterschied  als  Folgen 
der  Schalenbildung  und  der  dadurch  bedingten  gänzlich  abweichen- 
den Lebensweise  deuten  lassen. 

Der  erste  und  bedeutendste  Unterschied  ist  überhaupt  die 
Anwesenheit  einer  Schale  bei  Brachiopoden  selbst.  Die  Ausbil- 
dung einer  verkalkten  oder  verhornten  Guticula  auf  Duplicatureo 
der  Leibeswand  kann  aber  schwerlich  als  maassgebender  Grund 
gegen  die  Stammesverwandtschaft  mit  nacktbleibenden  Thieren 
angesehen  werden ;  hält  man  ja  auch  die  Bryozoän  für  Verwandte 
der  Würmer,  die  Tunicaten  für  solche  von  Amphioxus.  Hier  wie 
in  manchen  anderen  Hinsichten  kommt  uns  auch  die  Verschieden- 
heit zwischen  E-  und  Testicardines  zu  Hülfe.  Die  Schale  der 
Lingula  ist  in  ihrem  Baue  so  grundverschieden  von  der  der  übri- 
gen Brachiopoden,  dass  man,  da  beide  doch  wohl  als  homologe 
Orgaue  zu  betrachten  sind,  eine  höchst  einfach  gebaute  Guticula 
als  die  gemeinsame  Grundform  beider  Schalen  anzunehmen  sich 
veranlasst  sieht. 

Ein  zweiter  Unterschied  ist  das  Auftreten  eines  Stieles  bei 
Brachiopoden.  Wie  sehr  dieses  Organ  von  secundärer  Bedeutung 
ist,  ersieht  sich  wieder  schon  aus  der  verschiedenen  Ausbildung 
des  Stieles  bei  Testi-  und  Ecardines.  Der  Stiel  der  letzteren 
enthält  ja  gar  keine  Stützsubstanz ,  sondern  ist  ein  rein  muscu- 
loses  Bewegungsorgan  mit  einem  centralen  Hohlräume  versehen; 
bei  den  ersteren  dagegen  ist  er  ein  solider  Bindegewebskörper, 
der  nur  zur  Anheftung  an  fremde  Gegenstände  und  als  Ursprungs- 
stelle für  Muskeln  dient. 

Die  Ausbildung  der  Schale  steht  in  engem  Causalverbande 
mit   der  Anheftung   des   Hinterendes   an   fremde   Gegenstände. 
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Welche  dieser  beiden  Erscheinungen  die  ältere  ist,  also  die  an- 
dere bedingt  hat,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  und  zwar  aus 
dem  Grunde,  dass  bei  der  Larve  von  Lingula  der  Stiel  sich  aus- 
bildet, während  das  Thier  frei  herumschwimmt,  aber  bereits  mit 
einer  Schale  umkleidet  ist,  bei  den  Larven  der  Testicardines  da- 
gegen die  Schale  sich  erst  zu  bilden  anfängt,  nachdem  das  Thier 
sich  mit  seinem  Hinterende  angeheftet  hat.  Man  könnte  anneh- 
men, dass  Lingula  aus  angewachsenen  Formen  hervorgegangen 
sei,  also  phylogenetisch  ein  festsitzendes  Stadium  gehabt  habe, 
das  durch  abgekürzte  Vererbung  in  der  Ontogenie  ausgefallen 
sei ;  aber  auch  könnte  man  sich  vorstellen,  dass  sowohl  die  Testi- 
cardines wie  Lingula  aus  frei  herumschwimmenden  Formen  ent- 
standen seien,  an  deren  Körper  sich  durch  unbekannte  Bedingungen 
die  dorsalen  und  ventralen,  mit  dicker  Guticula  versehenen  Haut- 
duplicaturen  entwickelt  hatten.  Die  Testicardines  entstanden  dann 
durch  die  Anpassung  an  die  angewachsene,  die  Ecardines  durch 
die  an  die  hidb  freie,  halb  festsitzende  Lebensweise. 

Das  Fehlen  des  Stieles  bei  den  frei  herumschwimmenden  Chae- 
tognathen  scheint  mir  ebensowenig  wie  das  der  Schale  ein  Grund 
gegen  ihre  Stammesverwandtschaft  mit  Brachiopoden  zu  sein. 

Auch  die  Entwicklung  der  Arme  halte  ich  fQr  eine  Folge  der 
Lebensweise  in  einer  Schale.  Diese  erfordert  ja  Apparate  zum 
Herbeistrudeln  der  Nahrung.  Die  in  der  Umgegend  des  Mantels 
sich  vorfindenden  Tentakeln  eigneten  sich  am  meisten  dazu.  Die 
oben  beschriebene  Innervation  der  Arme  durch  Nerven  des  oberen 
Schlundknotens  berechtigt  zu  ihrer  Vergleichung  mit  Wurmtenta- 
keln. Sie  als  secundäre  Bildungen  infolge  der  besonderen  Lebens- 
weise zu  betrachten,  dazu  giebt  ihre  in  den  einzelnen  Familien 
gänzlich  verschiedene  Ausbildung,  noch  mehr  aber  ihre  gründliche 
Metamorphose  während  der  Entwicklung  Veranlassung  (cf.  Morse, 
38,  40,  41). 

Drittens  ist  die  Ausbildung  des  Muskelsystemes  bei  Brachio- 
poden wahrscheinlich  entstanden  durch  Anpassung  des  Hautmus- 
kelschlauches an  die  dorsale  und  ventrale  Schale.  Auch  bei  der 
Betrachtung  dieser  Organe  kommt  uns  ihre  gänzlich  verschiedene 
Ausbildung  bei  £-  und  Testicardines  zu  Hülfe.  Die  Muskeln 
Lingula's  sind  mit  denen  der  Testicardines  nicht  zu  homologisiren; 
bei  ihrer  gemeinsamen  Grundform  stand  also  das  Muskelsystem 
wahrscheinlich  auf  einer  viel  niederen  Stufe  der  Entwickelung, 
und  zwar,  wie  Gegenbaur  behauptet,  auf  der  eines  Hautmuskel- 
schlauches.   Aus  diesem  entstanden  die  Schalenmuskeln  in  beiden 
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Ordnungen  durch  Abtrennung  einzelner  Fibrillenbündel. 
ursprünglichen  Zustande  steht  wahrscheinlich  das  einfache  Muskel- 
system  der  Chaetognathen  viel  näher. 

Für  die  Einschlechtigkeit  der  Brachiopoden  gegenüber  dem 
Hermaphroditismus  der  Chaetognathen  wurde  eine  Erklärung  schon 
bei  der  Besprechung  der  Geschlechtsorgane  versucht  Als  ein 
Unterschied  zwischen  beiden  Klassen  ist  noch  das  VorkommeD 
eigenthümlicher  Anhangsdrüsen  am  Darmkanale  der  Brachiopoden 
zu  erwähnen.  Sie  werden  Leber  genannt,  sind  aber  nur  paarige, 
baumförmig  verästelte  Ausstülpungen  der  Darm  wand,  welche  mit 
einfachem  Cylinderepithel  ausgekleidet  sind.  Ihre  Ausbildung  kann 
vielleicht  durch  den  Einfluss  einer  in  Folge  der  Schalenbildung 
geänderten  Nahrung  erklärt  werden. 

Alles  in  Allem  zeigen  Brachiopoden  und  Chaeto- 
gnathen eine  so  tiefgreifende  Uebereinstimmung,  dass 
ich  sie  als  Aeste  eines  und  desselben  Thierstammes 
zu  betrachten  für  nothwendig  halte. 

Es  bliebe  nach  dem  Vorhei^ehenden  noch  übrig,  die  Brachio- 
poden mit  den  Bryozoän  eingehend  zu  vergleichen.  Unsere  Kennt- 
nisse dieser  letzteren  Thiere  sind  aber  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
nügend, um  von  diesem  Verfahren  viele  Resultate  erwarten  zu 
dürfen.  Mir  fehlte  bis  jetzt  die  Gelegenheit  und  das  nothwendige 
Material  zu  Untersuchungen  in  dieser  Richtung.  Das  Auffinden 
junger  Larvenstadien  an  der  Aussenseite  der  Schalen  meiner  Wald- 
heimien  in  den  Tagen,  da  ich  diese  Zeilen  schrieb,  giebt  mir 
Hoffnung,  meine  Untersuchungen  auch  auf  entwicklungsgeschicbt- 
liches  Gebiet  ausdehnen  und  besonders  die  von  Morse  gemachte 
Vergleichung  mit  Bryozoenlarven  wiederholen  zu  können.  Auch 
hoffe  ich,  Lingula  in  den  Kreis  meiner  Untersuchungen  zu  ziehen, 
und  überhaupt  wünsche  ich,  dass  man  die  vorliegende  Abhandlung 
nur  als  einen  anfänglichen  Versuch  zur  Aufdeckung  des  feineren 
Baues  der  Brachiopoden  betrachte. 

Leiden,   1.  October  1882. 
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Tafelerklärnng. 

Die  stark  vergrösserten  Figuren  sind  alle  mit  Objectiv  £!  von  Zeiss,  die  massig 
vergrÖBserten  mit  Objectiv  ^  Inch  von  Beck  oder  2>  von  Zeiss  geseichnet,  die  Details 
aber  meist  bei  starker  Vergrosserung  eingetragen. 

Für  alle  Figuren  gültige  Bezeichnungen. 

a.g.p.  nervöser  Plexus  in  der  Armgrube. 

II.  m.  /.  äussere  (an  der  Schale  anliegende)  Lamelle  des  Mantels. 

a.s.s.  äussere  Stützsubstanzschicht  in  der  yordereu  Leibeswand. 

a.w.  Armwand. 

a,w.p»  nervöser  Plexus  der  Armwand. 

b,  g,  Bindegewebe. 

bi,  Bläschen    an   der  Genitalfalte    (accessorisches  Herz   Han- 
oook's). 

b.  M.  Bindegewebszelle. 

ei,  Cirri. 

Ci,k,  Kanal  in  der  Achse  der  Cirri, 

e.k.  Gentralkanal  der  Geschlechtsdrüsen. 

CO,  e.  Gölomepithel. 

eo.e.k.  Kerne  des  Gölomepithels. 

eomm.  Schlundcommissur. 

e,p.  nervöser  Plexus  zwischen  den  Basen  der  Girri« 

eu»  Guticula, 

e,w.  drrentragender  Wulst. 

d,  l,  w,  dorsale  Leibeswand. 

d.mes,  dorsales  Mesenterium. 

d,mn,  dorsaler  Mantelnerv. 

dr.  /.  e.  drüsiges  TrichterepitheL 

e.e,  ectodermales  EpitheL 

e,f,  Epithelfalte. 

ei.  Eizellen. 

e.  u^  Epithelwülste. 

ßr,ir,  freie  Trichterlamellen. 


152  Dr.  J.  F.  yan  Bemmelen, 


f.x. 

Follikelzellen. 

6f' 

Genitalfalte. 

^•^ 

Ganglion  infiraoesophageum. 

g.s. 

Ganglion  supraoesophageum. 

g^^' 

Genitaltricliter. 

^•*- 

Ganglienzellen. 

ha. 

Haare  im  Mantelrande. 

t.  n.  n. 

Tom  Infraoesophagealganglion  entspringender  Armnerr. 

iL  p,  b. 

üeoparietalband. 

1.  m.  /. 

Innere  (oder  freie)  Mantellamelle. 

t.  «•  ^. 

Innere  Stiitzsubstanzschiclit  der  vorderen  LeibeswandL 

y.  ^. 

junge  Zellen. 

^.e. 

Eeimesepithel. 

^.it. 

Ealkkörperchen. 

A.  Hl, 

Kömermassen. 

m. 

Muskelfasern. 

m. «. 

MantelsinuB. 

n. 

Nerven. 

n.J. 

NervenÜEisem. 

oes. 

Oesophagus. 

ov. 

Ovaiium. 

pap. 

Papillen  am  Stielende. 

pr*  d.  i. 

primäre  Doppellamellen  der  Keimzellen. 

r.e. 

in  Eückbildung  begriffene  Eizellen. 

r.  z. 

reticuläre  Zeichnung  an  der  Sohalenfläohe  des  Mantels. 

s.  a.  n. 

vom  supraoesophagealen  Ganglion  entspringende  Armnerven. 

sch.p. 

Schalenpapillen. 

seht.  m. 

Schliessmuskeln. 

sehw,  k. 

schwämmige  Körper    in  der   Stützsubstanz    bei   Terebra- 

tula  vitrea. 

8.  d.  l. 

secundäre  Doppellamelle  der  Keimzellen. 

seh. 

Sehnen. 

s.fa. 

Stützfasem. 

s.  171.  n. 

Schliessmuskelnerv. 

tp. 

Spermatozo'iden. 

sp,  tn.  z. 

Spermatozoidenmutterzellen. 

8,8, 

Stützsubstanz. 

te. 

Testes. 

V. 

Yerbindungen  zwischen  äusserer  und  innerer  Mantellamelle. 

V.  a.  n. 

vordere  Armnerven. 

V.  a,  w. 

vordere  Armwand. 
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vj.w.  vordere  Leibeswand. 

v,m.  yentrales  Mesenterium. 

t^.jn.  19.  yentrale  Mantelnerren. 

tjv,f,  z.  werdende  PoUikelzellen. 

z.g.  zuführendes  Qeföss  (?)  im  Inneren  der  Oirri. 


Tafel  V. 


Fig.  1.  Querschnitt  durch  einen  sehr  reifen  Hoden  und  die  ihn 
tragende  freie  Wand  des  Mantelsinusses  von  Waldheimia  cranium, 
schwach  vergrössert.  Die  äussere  Schicht  (der  Spermatozoiden)  er- 
soheint  zart  gestreift,  die  innere  (der  Spermatozo'idmutterzellen)  fein- 
körnig; die  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  ist  sehr  klar,  auch  die 
Vertheilung  der  inneren  Schicht  in  Gruppen,  von  welchen  jede  um 
einer  seitlichen  Ausbuchtung  der  Genitalfalte  gelagert  ist. 

Fig.  2.  Ein  Theil  des  in  Fig.  1  dargestellten  Querschnittes,  stark 
Tergrössert.  Von  den  Spermatozoidmutterzellen  sind  meist  nur  die 
stark  gefärbten  Kerne  zu  sehen,  an  einzelnen  Stellen  aber  (ja)  auch 
noch  etwas  Protoplasma.  Das  bindegewebige  Stroma  der  Genitalfalte 
ist  auf  ein  Minimum  reducirt  (vergleiche  Fig.  14  auf  Taf.  IX),  den- 
noch ist  die  ursprüngliche  Gruppirung  der  Keimzellen  in  primären 
und  seoundären  Doppellamellen  (p,  d.  /.  und  s.  d,  /.)  hier  und  da  noch 
deutlich  zu  sehen. 

Fig.  3.  Das  peripherische  Ende  einer  primären  Doppellamelle 
von  Keimzellen  des  Hodengewebes  mit  den  daraus  hervorgehenden 
seitlichen  Ausstülpungen  und  umlagert  von  der  Spermatozoidenschicht; 
sich  anschliessend  an  die  mit  *  bezeichnete  Stelle  der  Fig.  2. 

(Für  den  Bau  des  Hodens  vergleiche  man  auch  die  Figuren  13 
und  14  auf  Taf.  IX.) 

Tafel  VX 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  ein  reifes  Ovarium  von  Waldheimia 
cranium,  massig  vergrössert  Von  dem  ventralen  Mantelsinus,  worin 
das  Ovarium  gelagert  ist,  sind  die  innere  und  die  äussere  Wand  theil- 
weise  in  der  Figur  dargestellt,  ebenso  die  diese  Wände  verbindende 
Bindegewebs&lte,  welche  den  Mantelsinus  in  zwei  Hälften  trennt, 
deren  jede  einen  Ast  des  hufeisenförmigen  Ovariums  enthält.  In  der 
Figur  ist  nur  eine  Hälfte  abgebildet 

Das  Bindegewebsgerüst  der  Genitalfalte  tritt  hier  und  da  sehr 
deutlich  zu  Tage.  An  einzelnen  Stellen  ist  die  FoUikelmembran  zer- 
rissen, so  dass  die  FoUikelzellen  frei  herabhängen  (a).    An  den  freien 
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Enden  der  eitragenden  Falten  sind  yersohiedene  Eückbildongsstadien 
der  Eizellen  angehäuft  (r.  «.),  solche,  worin  das  Eeimbläsohen  noch 
sichtbar,  und  andere,  wo  nur  das  Eemkörperohen  übrig  geblieben  ist 

An  der  linken  Seite  sieht  man  den  freien  Gipfel  einer  Ausatäl- 
pung,  deren  Zusammenhang  mit  der  Genitalfalte  auf  weiter  in  der 
Serie  gelegenen  Schnitten  aufzufinden  war. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  einen  Mantelsinus  auf  der  Höhe  des 
vorderen,  fortwachsenden  Endes  eines  Hodens  von  Waldheimia  craniam 
in  der  Nähe  des  schon  ausgebildeten  Theiles  (stark  vergröfisert).  Die 
Keimzellen  bilden  schon  ein  mehrere  Lagen  dickes  Polster  um  den 
Centralkanal,  so  dass  dieser  beinahe  dichtgedrückt  ist»  sind  aber  nooh 
durchaus  gleichartig.  Auch  die  GenitalfeJte  ist  so  sehr  gegen  die 
Wand  des  Mantelsinusses  angedrückt,  dass  sie  nur  sehr  schwierig  auf- 
zufinden ist     (Borazkarmin-Präparat) 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  das  äusserste  Ende  deeeelben 
Hodens,  dem  auch  die  vorige  Figur  entnommen  ist.  Die  Keimzellen 
sind  nur  erst  sehr  wenig  entwickelt,  daher  sind  Centralkanal  und 
Geni talfalte  deutlich  zu  sehen  und  die  Grenze  zwischen  dem  Epithel 
der  Leibeshöhle  und  den  Keimzellen  ist  nicht  scharf. 

Fig.  4.  Flächenansicht  des  vorderen  fortwachsenden  Endes  eines 
Ovariums  von  Waldheimia  cranium,  massig  vergrössert  (Boraxkarmin- 
präparat). An  der  oberen  Seite  der  Figur  sind  die  sich  entwickeln- 
den Eizellen  sichtbar,  an  der  unteren  ist  das  Epithel  der  Genitalfalte 
noch  durchaus  indifferent  Zu  beiden  Seiten  sind  die  Kerne  des  Cö- 
lomepithels  eingezeichnet 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  das  vordere  fortwachsende  Ende 
eines  Hodens  von  Waldheimia  cranium,  stark  vergrössert  (Borazkar- 
minpräparat).  Der  Gtenitalkanal  ist  über  einer  gewissen  Länge  auf- 
geschnitten, an  anderen  Stellen  sind  schon  Ausstülpungen  mit  mehr- 
schichtiger Zellenauskleidung  getroffen.  Alle  Zellen  sind  aber  einan- 
der noch  durchaus  ähnlich  und  indifferent 

Tafel  VIL 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  oberen  Theil  der  Bauchwand  mit 
dem  darin  liegenden  unteren  Schlundganglion  von  Waldheimia  cranium, 
zur  Hälfte  abgebildet,  stark  vergrössert  (Borazkarminpräparat).  Die 
seitlichen  (^anglienknoten  und  die  sie  verbindende  Commissur  liegen 
unmittelbar  unter  dem  hier  mehrschichtigen  Hautepithel.  Der  Com- 
missur entlang  finden  sich  mehrere  Ganglienzellen. 

Fig.  2.  Querschnitt  aus  derselben  Serie  wie  Fig.  1,  mehr  dem 
unteren   Ende   des   Nervencentrums   zu.    Zwischen   dem  hohen   aber 
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einschichtigeii  Eotoderm-Epithel  und  der  GommiBsur  liegt  eine  streifige 

Dindegewebsmasse. 

Die   seitlichen  Ganglienknoten    sind   kleiner   als   in   der  vorigen 

"Figur,    die  Commissur  ist  dünner   und   die  Zahl  der  ihr  anliegenden, 

zerstreuten  Ganglienzellen  geringer. 

Pig.  3.     Eine  sehr  dünne  Stelle  eines  Querschnittes  durch  einen 

der  infraoesophagealen  Ganglienknoten,  aus  derselben  Serie  wie  Fig.  1 

und  2.     (Immersion  No.  9  von  Leitz.) 

Pig.  4.     Querschnitt  durch   den  Mantel  und  einen  darin  yerlau- 

fenden  grossen  Mantelnerven  von  Waldheimia  oranium  nahe  an  seinem 

Ursprünge,  starke  Vergrösserung. 

Fig.  5.     Querschnitt  aus  derselben  Serie  wie  Fig.  4,  weiter  der 

Peripherie  des  Mantels  zu.     Der  Nerv  hat  sich  eben  gegabelt. 

Fig.  B.     Flächenansioht  eines  Mantelnerven  von  Waldheimia  cra- 

nium  (starke  Vergrösserung). 

Fig.  7.     Flächenansicht  eines  Mantelnerven   von  Terebratula  vi- 
trea,    in   der  Nähe   seines  Ursprunges  (starke  Vergrösserung,    Obj.  F 

von  Zeiss,  Boraxkarminpräparat).  Man  sieht  wie  in  Fig.  6  viele 
Kerne  und  feinkörnige  Stellen,  von  denen  aber  nicht  zu  entscheiden 
ist,  ob  es  nervöse  oder  bindegewebige  Elemente  sind. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  die  Bauchwand  mit  der  unteren 
Schlundnervenmasse  von  Waldheimia  cranium,  aus  derselben  Serie  wie 
Fig.  1,  2  und  3,  aber  sehr  weit  nach  der  Bauchseite  hin  (mitÜere 
YergrÖBserung).  Von  der  Commissur  sind  nur  noch  Spuren  zu  sehen, 
80  dass  äussere  und  innere  Bindegewebsschicht  sich  stellenweise  be- 
rühren. Die  seitlichen  Nervenstränge,  welche  noch  viele  Ganglien- 
zellen enthalten,  liegen  in  einem  Hohlräume  der  Stützsubstanz  ein- 
gebettet, worin  sie  bis  an  die  Bauchschale  verlaufen.  Zur  linken 
Seite  geht  ein  Nerv  nach  der  vorderen  Bauchwand  und  weiter  zur 
ventralen  Mantellamelle  ab.  Die  Sehnen  der  Schliessmuskeln  gehen 
an  dieser  Stelle  ohne  Grenze  in  die  Mesenchymschioht  der  Bauch- 
wand über. 

Fig.  9.  Ein  Stück  der  entkalkten  Armwand  von  Terebratula 
vitrea  von  innen  gesehen  (Essigsäure-Borazkarminpräparat,  stark  ver- 
grössert).  Links  liegt  der  vom  Ganglion  infraoesophageum  entsprin- 
gende Armnerv,  der  unterhalb  der  Epithelfalte  des  Armwulstes  ver- 
läuft. Rechts  liegt  der  mit  diesem  Nerven  zusammenhängende  Plexus, 
der  sich  in  der  ganzen  Armwand  dicht  unter  dem  Ectoderm-Epithel 
ausbreitet  Nach  links  entspringen  vom  Nerven  viele  Zweige,  die 
sich  unterhalb  der  Armgrube  verästeln. 
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Tafel  vm. 

Fig.  1.  Derselbe  Armnery  wie  in  Fig.  9  auf  Taf.  VII  noch  stär- 
ker yergrÖBsert  Man  sieht  die  grossen  Ganglienzellen,  welche  mh 
ihm  zusammenhangen  und  sowohl  seitwärts  wie  über  und  unter  üue 
liegen.  (Um  sie  in  der  Figur  darzustellen,  müsste  bei  Terschiedener 
Einstellung  gezeichnet  werden). 

Fig.  2.  Der  die  sogenannte  Armgmbe  tragende  Theil  der  ent- 
kalkten Armwand  von  Terebratula  vitrea,  von  der  Aussenseite  ge- 
sehen, nachdem  der  oirrentragende  Wulst  und  die  Epithelfalte  so  tief 
wie  möglich  abgeschnitten  sind.  Die  Stellen,  wo  sie  mit  der  Arm- 
wand  zusammenhingen,  sind  mit  verschiedenen  Schattirungen  ange- 
geben, welche  zugleich  die  grössere  Dicke  des  Präparates  an  diesen 
Stellen  andeuten.  (Bei  starker  Vergrösserung  auf  dem  halben  Maass- 
stabe  gezeichnet,  Essigsäure-Boraxkarminpräparat).  Ob  Verband  zwi- 
schen den  Seitenästen  des  supra-  und  infiraoesophagealen  Nerven  be- 
steht, war  wegen  der  Dicke  des  Präparates  nicht  zu  entscheiden.  Die 
Cirrusvmrzeln  stehen  in  zwei  Reihen,  zwischen  ihnen  verssweigen  sich 
die  Ausläufer  des  infiraoesophagealen  Nerven. 

Fig.  3.  Der  oirrentragende  Armwulst  von  Terebratula  vitrea 
entkalkt,  flach  ausgebreitet  und  von  der  Aussenseite  gesehen.  Man 
sieht  die  Wurzeln  der  äusseren  Girrenreihe  und  ^den  quer  darüber 
verlaufenden  infraoesophagealen  Nerven.  Von  der  inneren  Girren- 
reihe, welche  also  tiefer  liegt,  ist  der  TJmriss  eines  Cirrus  mit  feinen 
Linien  eingezeichnet,  von  drei  anderen  nur  die  frei  hervorragenden 
Theile.  Dagegen  ist  zwischen  den  Basen  zweier  Girri  der  äaaseren 
Eeihe  der  betreffende  Theil  des  brachialen  Nervenplezus  eingezeichnet 
Dieser  enthält  bei  dem  vorliegenden  Exemplare  viel  mehr  Zellen  als 
bei  dem,  welchem  Fig.  2  entnommen  ist  Die  Uebergänge  der  Ner- 
venzweige in  die  Muskeln  der  Girren  waren  nicht  zu  erforschen. 
Das  Ectoderm- Epithel  ist  zwischen  den  Basen  der  Girren  besonders 
hoch  und  mit  grossen  Kernen  versehen. 

Fig.  4.  Die  vordere  Leibeswand  einer  weiblichen  Terebratula  vi- 
trea  entkalkt  und  nach  Entfernung  des  Armapparates,  des  Darmkanales 
und  der  anhängenden  Sohliessmuskeln  auf  dem  Objectträger  flach  ausge- 
breitet, und  von  der  Innenseite  bei  schwacher  Vergrösserung  betrachtet 
Man  sieht  das  centrale  Nervensystem  mit  der  Schlundcommissur  (ronrm.) 
und  dem  oberen  und  unteren  Schlundknotenpaare  (gr.  s.  und  g,  t\) ;  die 
von  diesen  Gentra  entspringenden  oberen,  unteren  und  vorderen  Arm- 
nerven (s,  a,  n.,  t\  a»  n, ,  v.  a,  n,)  und  die  Mantelnerven  {d,  m.  n,,  v,  m,  n.). 
Unter  der  Mundöffnung  hindurch  verläuft  der  oirrentragende  Wulst  (e.  w,) 
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\xbeT  ihr  die  damit  parallele  Epithelfalte  (e./.);  beide  sind  so  nahe  wie 
möglich  an  der  Armwand  abgeschnitten,  um  daa  Präparat  durchsich- 
tiger zu  machen.  Oberhalb  des  Ganglion  supraoesophageum  sieht  man 
beiderseits  die  Communicationsöffiiung  der  grossen  Armkanäle  mit  der 
Xjeibeshöhle. 

Von  dem  durchschnittenen  Schlünde  aus  yerlaufen  in  der  Median- 
linie   die   ebenfalls   abgeschnittenen    dorsalen    und    ventralen    Mesen- 
terien  nach    oben   und  unten,    in  der  Figur  ist  also    nur   ihre  Ein- 
pflanzungslinie zu  sehen.    Zu  dieser  wenden  sich  einige  feine  Nerven- 
fasern, welche  sich  in  die  Mesenterialmembran  verzweigen.     Auch  in 
dem  Baume   zwischen  dem  Yorderrande   des  unteren  Schlundknotens 
und    dem  Hinterrande    des   Oesophagus,    wo   sich   sehr  regelmässige 
bogenförmige  Linien  von  erhöhten  Epithelzellen   finden,   verzweigen 
sieb  einige  feine  Nervenästchen.    Seitlich  vom  unteren  Schlundnerven- 
centnun  sieht  man  den  von  reifen  Eiern  gefüllten  Oeschlechtstrichter, 
dessen  innere  Mündung  vom  Ueoparietalbande,  das  vom  Darme  losge- 
Bobnitten  ist,  gestützt  wird.     Dieses  Band  setzt  sich  fort  in  der  Geni- 
talfalte,    welche   Eizellen   in  verschiedenen  Stadien   der  Entwicklung 
trägt  und  an  ihrem  Anfange  das  dickwandige  Bläschen  zeigt,  das  von 
Hancock  als  accessorisches  Herz  gedeutet  wird. 

Fig.  5.  Die  eine  Hälfte  eines  längsdurchschnittenen  Cirms  von 
Terebratula  vitrea,  von  der  Innenseite  gesehen  (nach  Essigsi^ure-Borax- 
karmin-  oder  Methylgrün-Fräparaten,  starke  Yergrösserung).  Die  ho- 
mogene Stützsubstanz  nmschhesst  einen  Kanal,  worin  einerseits  ein 
Bündel  Muskelfasern  verläuft  und  dessen  Lumen  von  der  Länge  nach 
gestreckten  Epithelzellen  ausgekleidet  ist  Ausserdem  findet  man  inner- 
halb dieses  Eanales  einen  unregelmässigen  Strang,  der  durch  feine 
Eaaem  mit  der  Wand  in  Verbindung  steht  und  in  einer  gewissen 
Entfernung  des  freien  Cirrusendes  aufhört  Wahrscheinlich  ist  er  das 
zuführende  Oeföss  Hancock's. 

Fig.  6.  Querschnitt  eines  Oirrus  von  Rhynchonella  psittacea, 
sehr  nahe  an  der  Einpflanzungsstelle  genommen  (Borazkarmin,  starke 
Yergrösserung), 

Innerhalb  des  Cylinders  von  homogener  Stützsubstanz  sieht  man 
ringsum  die  querdurchschnittenen  Muskelfasern,  welche  also  hier  noch 
nicht  wie  weiter  nach  dem  freien  Ende  zu  (Fig.  5),  nur  an  einer 
Seite  des  Girmskanales  liegen.  Von  der  Wand  des  sogenannten  zu- 
führenden Oefässes  sind  Spuren  sichtbar.  Das  ectodermale  Epithel 
ist  an  der  einen  Seite  viel  höher  als  an  der  anderen. 

Fig.  7.  Die  Wand  des  grossen  Armkanaies  von  Terebratula 
vitrea,  von  der  Innenseite  gesehen  (Essigsär  ~karmin;  starke 
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VergrÖBserung)  y  um  die  streifige  Beschaffenheit  der  Stützsabstanz  zu 
zeigen.  Die  Streifen  verlaufen  der  Länge  des  Kanales  nach  und 
machen  den  Eindruck  yon  parallelen  Bindegewebsfasern.  An  ihrer 
inneren  Oberfläche  sieht  man  das  mesodermale  Epithel,  welches  den 
Armkanal  auskleidet.  Die  Umrisse  der  zahlreichen  in  der  Stützsub- 
stanz befindlichen  Kalkkörperchen,  welche  auch  nach  der  Entkalkung 
deutlich  sichtbar  bleiben,  sind  nicht  eingezeichnet. 

Fig.  8.  Ein  Theil  «ines  Querschnittes  durch  den  Stiel  von 
Terebratula  vitrea  (Boraxkarmin,  starke  Vergrösserung).  Dem  Mittel- 
punkte des  Querschnittes  zu  mehrt  sich  die  Zahl  der  grossen  plas- 
matischen Körper,  dagegen  wird  die  der  sternförmigen  Bindegewebs- 
zellen geringer,  statt  ihrer  sieht  man  die  Querschnitte  zahlreicher 
Längsfasern.  Hart  unter  dem  Ectoderm-Epithel  sind  die  Bindegewebs- 
zoUen  kleiner  und  einfacher,  wahrscheinlich  sind  sie  erst  kürzlich 
aus  diesem  Epithel  entstanden,  wie  auch  die  plasmatisohen  Körper 
welche  oft  in  dem  Epithel  eingesenkt  liegen. 

Die  sternförmigen  Mesenchymzellen  gehen  nicht  wie  an  anderen 
Orten  (vergleiche  Fig.  1  und  2  auf  Taf.  IX)  unmittelbar  in  einander 
über,  sondern  sind  scharf  gegen  einander  abgegrenzt  (<r). 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  das  distale  Ende  des  Stieles  von 
Waldheimia  cranium  (Boraxkarmin,  schwache  Vergrösserung).  Die 
Guticula  ist  an  der  Stelle,  wo  der  Stiel  an  fremden  Qegenständen  an- 
gewachsen war,  besonders  dicht,  und  mit  glänzenden,  papillenförmigen 
Anhängen  {pap,),  deren  Substanz  eine  oberflächliche  parallele  Streifung 
und  eine  körnige  Axe  aufweist,  besetzt. 

In  der  Stützsubstanz  des  Stieles  selbst  sind  die  bei  dieser  Art 
stark  körnigen ,  fraglichen  Körper  und  die  Längsfasern  sehr  häufig, 
die  sternförmigen  Bindegewebszellen  dagegen  sehr  spärlich  vertreten. 
Der  schwachen  Vergrösserung  wegen  sind  die  letzteren  nicht  einge- 
zeichnet. 

Die  Guticula  zeigt  eine  Längsstreifung,  welche  an  einzelnen  Stel- 
len zu  einer  Faserung  sich  steigert. 

Tafel  IX. 

Fig.  1.  Oberflächenansicht  einer  Schliessmuskelsehne  von  Tere- 
bratula vitrea  (ungefärbtes  Glycerinpräparat ,  starke  Vergr.).  Unter- 
halb des  Gölomepithels,  dessen  Kerne  als  kleine  Kreise  eingezeichnet 
sind,  und  oberhalb  der  längsgestreiften  Sehnenmasse  zeigt  sich  ein 
Maschenwetk  von  sternförmigen  Bindegewebszellen,  deren  Kerne  nur 
hier  und  da  wahrzunehmen  waren  und  deren  Ausläufer  ohne  Grenze 
in   einander   übergehen.     An    der  linken  Seite    der  Figur  sieht   man, 
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mrie   diese  Zellen  sich  um   den   daselbt  dargestellten   freien  Band   der 
Sehne  herumlegen. 

Fig.  2.  Sternförmige  Bindegewebszellen  in  der  Wand  eines  Man- 
telsinuBses  von  Waldheimia  craninm  (Essigsäure,  Borazkarmin;  starke 
Ver^.)  Die  Wand  ist  mit  ihrer  inneren  Fläche  dem  Beobachter  zu- 
gekehrt, die  Kerne  des  Gölomepithels  sind  eingetragen. 

Fig.  3.  Kemtragender  Theil  quergestreifter  Muskelfasern  aus 
den  hinteren  Schliessmuskeln  von  Terebratula  vitrea  (Boraxkarmin; 
starke  Yergr.). 

Fig.  4.  Einpflan  Zungsstelle  einiger  Fasern  eines  vorderen  Schliess- 
muskels  von  Terebratula  vitrea  auf  der  diesem  zugehörigen  Sehne 
(ungefärbtes  Glycerinpräparat;  starke  Yergr.). 

Fig.  6.  Kemtragender  Theil  glatter  Muskelfasern  von  Wald- 
heimia oranium  (starke  Yergr.).  Die  Fasern  haben  verschiedenen 
Durchmesser  y  dennoch  zeigten  die  dickeren  keinen  Aufbau  aus  dün- 
neren. 

Fig.  6.  Umrisse  eines  entkalkten  Kalkkörperchens  aus  der  Arm- 
wand von  Terebratula  vitrea  (Essigsäure,  Boraxkarmin ;  starke  Yergr.)» 
die  doppelt  oontourirte  Membran  und  die  darauf  befindlichen  Bildungs- 
zellen zeigend. 

Fig.  7.  Die  den  Basen  der  Schalenprismen  entsprechenden  Fi- 
guren auf  der  äusseren  Oberfläche  des  Mantelrandes  bei  Terebratula 
vitrea  (Boraxkarmin;  starke  Yergr.).  Der  Inhalt  dieser  Figuren  ist 
feingranulirt»  wie  weiter  man  sich  von  dem  Bande  entfernt,  desto  un- 
deutlicher wird  er  und  desto  unregelmässiger  wird  der  Mosaik. 

Fig.  8.  Ein  Stück  aus  der  Mitte  eines  einen  Eierstock  enthal- 
tenden Mantelsinusses  von  Terebratula  vitrea  von  der  äusseren  (der 
Schale  anliegenden)  Seite  bei  schwacher  Yergrösserung  dargestellt,  um 
die  Stützfasem  in  den  Yerbindungssträngen  zwischen  den  beiden  Sinus- 
wänden und  die  Yerzweigung  der  Genitalfalte  zu  zeigen. 

Fig.  9.  Ein  Stück  des  Mantelrandes  von  Waldheimia  cranium, 
von  der  äusseren  Fläche  gesehen  (Boraxkarmin;  starke  Yergr.).  Die 
Follikel  der  Randhaare  und  die  zahlreich  angehäuften  kömigen  Kör- 
per sind  in  der  Stützsubstanz  sichtbar.  Die  hellen  und  dunklen 
Noanoen  der  Figur  deuten  die  grössere  oder  geringere  Durchsichtig- 
keit des  Präparates  an,  welche  hauptsächlich  von  der  verschiedenen 
Höhe  and  Breite  der  die  innere  Mantelfläche  auskleidenden  Ectoderm- 
Zellen  bedingt  wird.  Yen  diesen  Zellen  sind  nur  diejenigen  am  obe- 
ren freien  Bande  eingezeichnet,  welche  sich  durch  ihre  Höhe  und 
papillöse  Anordnung  auszeichnen.  Auf  der  über  diesen  Rand  hinaus- 
ragcDden  Stützsubstanz  sind  einige  Schalenpapillen  bewahrt  geblieben^ 
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von  anderen  sieht  man  nur  die  Einpflanzungsstellen.  Diese  und  der 
von  den  Basen  der  Schalenprismen  bedingte  Mosaik  sind  der  Klarheit 
wegen  nur  an  diesem  oberen  Rande  der  Eigur  eingetragen,  sie  kom- 
men aber  über  der  ganzen  äusseren  Mantelfläohe  vor.  Aach  die 
sternförmigen  Zellen  der  Mesenchymschicht,  welche  gerade  im  Mantel- 
rande  sehr  stark  vertreten  sind,  wurden  aus  demselben  Grande  nicht 
dargestellt 

Die  Stützfasem  verdicken  sich  nach  dem  Bande  hin  and  biegen 
sich  mit  ihrem  oberen  Ende  der  äusseren  Oberfläche  zu,  am  sich  an 
die  Schale  zu  stützen. 

Fig.  10.  Ein  Theil  des  Mantels  von  Terebratula  vitrea  von  der 
Schalenfläche  gesehen,  um  die  Stützfasem  in  der  freien  Wand  der 
Mantelsinusse  und  die  eigenthümlichen  zellenähnlichen  Körper  in  der 
Mesenchymschicht  zu  zeigen.  Die  Letzteren  liegen  sowohl  in  der 
inneren  als  in  der  äusseren  Wand  des  Mantelsinusses.  Nur  die  rechte 
Hälfte  des  Sinuskanales  ist  in  die  Figur  aufgenommen  (Essigsäore, 
Boraxkarmin;  mittlere  Vergr.). 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  den  Mantelrand  von  Bhynohonella 
psittacea,  an  einer  Stelle,  wo  ein  Haar  darin  eingesenkt  ist.  Auch 
ein  Zweig  eines  Mantelsinusses  mit  dem  jungen  Ende  einer  Genital- 
falte  sind  quer  durchschnitten  (Pikrokarmin ;  mittl.  Yergr.). 

Fig.  12.  Horizontalschnitt  durch  einen  Gesohlechtstrichter  von 
Waldheimia  cranium  (Boraxkarmin;  mittl.  Yergr.).  Der  Triohterkanal 
ist  in  seiner  ganzen  Länge  getroffen,  die  Oeffnung  nach  aussen  jedoch 
nicht.  Das  Deoparietalband  ist  nahe  an  seinem  Uebergange  in  die 
freie  Lamelle  des  Trichters  abgeschnitten.  Auf  der  freien  Oberfläche 
des  Epithels  im  sogenannten  drüsigen  Theile  des  Genitaltrichters  faod 
sich  im  Präparate  eine  Schicht  vor,  welche  wahrscheinlich  die  Beste 
einer  Flimmerbekleidung  enthielt,  in  der  Figur  aber  der  Unsicherheit 
wegen  ausgelassen  ist. 

Fig.  13.  Der  mediane  Theil  der  rechten  Hälfte  des  Bücken- 
mantels  und  der  vorderen  Leibeswand  von  Waldheimia  cranium,  von 
der  Bückenseite  bei  schwacher  Yergrösserung  betrachtet,  besonders 
um  die  Lagerung  des  Hodens  im  Mantelsinus  darzulegen.  Yon  den 
Formbestandtheilen  des  Mantels  sind  nur  die  zellenähnlichcn  EÖm- 
chengruppen  und  die  sehr  regelmässig  angeordneten  Lisertionsstellen 
der  Schalenpapillen  eingetragen  ^). 


1)  Die  durch  feine  Punkte  angedeuteten  Insertionsstellen  der  Schalenpapillen 
stehen  auf  Reihen,  nicht  unregelmassig  zerstreut,  wie  es  in  der  Figur  fiUschlich 
vorgestellt  wird,  und  finden  sich  natürlich  nur  auf  der  äusseren  Mantellamelle,  nicht 
auf  der  vorderen  Leibeswaud  (o.  L  to.). 
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Fig.  14.  Ein  Theil  eines  Querschnittes  durch  einen  Hoden  von 
Waldheimia  cranium  (tioraxkarmin ;  mittl.  Yergr.).  Diese  Drüse  unter- 
scheidet sich  von  der  auf  Taf.  Y  vorgestellten  yornehmlioh  durch 
grössere  Entwicklung  des  Bindegewebes  in  den  primären  und  seoun- 
dären  Doppellamellen  (querdurchschnittene  Ausstülpungen)  der  Genital- 
falte.  An  einigen  Stellen  (o)  zeigen  sich  Theile  dieser  Falte  yon  der 
Oberfläche  gesehen.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Hoden  weniger  reif 
als  der  auf  Taf.  Y  dargestellte. 
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üeber  den  Einfluss 

des 

sonnigen  oder  schattigen  Standortes 

auf  die 

Ausbildung  der  Laubblätter. 

Von 

E.  Stahl. 

Hiem  Tafel  X. 


Einleitung. 

Die  Stnictur  der  Laubblätter  der  meisten  Pflanzen  weist,  je 
nach  dem  sonnigen  oder  schattigen  Standorte,  welchem  sie  ent- 
nommen sind,  sehr  erhebliche  Verschiedenheiten  auf.  Es  ist  die 
Aufgabe  dieser  Abhandlung,  diese  letzteren  an  mehreren  Beispie- 
len genauer  zu  verfolgen,  sowie  auf  einige  Beziehungen  zwischen 
Stnictur  und  Funktion  der  Blattorgane  hinzuweisen.  Seit  der 
VeröflFentlichung  einer  ersten  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand-^) 
sind  drei  hier  einschlägige  Arbeiten  erschienen.  Haberlandt  in 
seiner  „Vergleichenden  Anatomie  des  assimilatori- 
schen Gewebesystems  der  Pflanzen*)"  gelangt  zu  der 
Ansicht,  dass  das  Licht  den  anatomischen  Bau  fast  gar  nicht,  in 
hohem  Grade  aber  die  Anordnung  des  Assimilationssystems  beein- 
flusse.    Pick*)  dagegen  schliesst  sich  in  seiner  ersten  Arbeit 

^)  E.  Stahl,  Ueber  den  Einfluss  der  Lichtintensität  auf  Struetar 
und  Anordnung  des  Assimilationsparenchyms.  Botanische  Zeitung  1880 
Nr.  51. 

•)  Separatabdruck  aus  Pringsheim's  Jahrbüchern,  Bd.  XIII,  Heft  I. 
Berlin  1881. 

*)  Pick:  L   Beiträge  zur  Kenntniss  des  assimilirenden  Gewebes 
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meinen  eigenen  Anschauungen  an.  Ich  setze  hier  die  Bekannt- 
schaft mit  den  Arbeiten  der  beiden  genannten  Forscher  voraus; 
auch  theile  ich  die  zum  Theil  schon  seit  längerer  Zeit  niederge- 
schriebene Arbeit  in  der  ursprünglichen  Form  mit,  um  nur  hie 
und  da  auf  die  eben  citirten  Abhandlungen  hinzuweisen. 

Veranlasst  wurden  meine  Untersuchungen  durch  eine  frühere 
Arbeit*),  als  deren  Fortsetzung  sie  betrachtet  werden  können. 
Beim  Studium  der  Gestalt-  und  Ortsveränderungen  der  Chloro- 
phyllkomer  unter  dem  Einfluss  von  verschieden  starkem  Lichte 
drängte  sich  mir  die  Frage  auf,  ob  nicht  zwischen  diesen  physio- 
logisch bedeutsamen  Erscheinungen  und  der  Blattstructur  selbst 
nähere  Beziehungen  aufzudecken  sein  möchten.  Als  Untersuchungs- 
objecte  benutzte  ich  vorwiegend  die  Blätter  unserer  Laubbäume, 
deren  Assimilationsparenchym  aus  zwei  verschiedenen  Zelltypen 
zusammengesetzt  ist.  Die  einen  Zellen  sind  mit  ihrem  grössten 
Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Blattfläche  orientirt  und  bilden 
das  bekannte  Palissadenparenchym.  Die  anderen,  von  im  üebrigen 
verschiedener  Gestalt,  haben  die  gemeinsame  Eigenschaft,  in  der 
Richtung  der  Blattfläche  ihre  grösste  Ausdehnung  zu  zeigen.  Im 
Gegensatze  zu  den  Palissadenzellen  ist  also  bei  diesen  flachen 
Schwammparenchymzellen  der  zur  Blattfläche  senkrechte  Durch- 
messer der  geringste. 

In  den  horizontalen  Blättern  nimmt,  wie  bekannt,  das  Palis- 
sadenparenchym die  Oberseite,  das  flache  Parenchym  die  Unter- 
seite des  Blattquerschnittes  ein.  In  verticalen  Blättern  und  Phyl- 
lodien  finden  wir  dagegen  das  Palissadenparenchym  ungefähr  gleich 
stark  auf  beiden  Blattseiten  entwickelt.  Ein  intermediäres  Ver- 
halten tritt  bei  den  Blättern  auf,  deren  Fläche  zwischen  wage- 
rechter und  lothrechter  Lage  schwankt. 

Die  Palissadenzellen  nehmen  also  inmier  diejenigen  Blattpar- 
tieen  ein,  welche  unmittelbar  vom  Lichte  getroffen  werden;  die 
flachen  Schwammzellen  befinden  sich  in  ihrem  Schatten. 

Den  Zusammenhang  zwischen  diesen «» anatomischen  Verhält- 
nissen und  den  Erscheinungen  der  Gestalt-  und  Ortsveränderungen 
der  Chlorophyllkömer  aufzudecken,  ist  die  Aufgabe  folgender  Zeilen« 

armlaubiger  Pflanzen.  Bonn  1881.  IL  Ueber  den  Einfluss  des  Lich- 
tes auf  die  Gestalt  und  Orientirung  der  Zellen  des  Assimilationsge- 
webes.    Bot.  Centralblatt  1882,  Bd.  IX,  Kr.  10/11. 

^)  £•  Stahl,  Ueber  den  £influs8  der  Bichtung  und  Stärke  der 
Beleuchtung  auf  einige  Bewegungserscheinungen  im  Pflanzenreiche. 
Bot.  Zeitg.   1880. 

11* 
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In  den  flachen  Schwammzellen  sind  die  Chlorophyllkörner 
einer  zweifachen  Vertheilung  fähig.  Bei  schwächerer  Beleuchtung 
bedecken  sie  die  der  Blattfläche  parallelen  Wandpartieen :  sie  zei- 
gen, der  Lichtquelle  gegenüber,  Flächenstellung.  Intensives 
Licht  veranlasst  die  Kömer.  auf  die  zur  Blattlamina  senkrechten 
Wandstrecken  hinüberzuwandem,  an  welchen  sie  die  Profilstel- 
lung finden*). 

In  den  Palissadenzellen  dagegen  ist  eine  solche  ausgiebige 
Wanderung  nicht  möglich.  Sowohl  bei  schwacher  als  bei  starker 
Beleuchtung  finden  wir  die  Kömer  in  der  Profilstelluug.  Wenn 
diese  letzteren  durch  grösseres  oder  geringeres  Hineinragen  in  das 
Zellliunen  allerdings  auch  hier  verschieden  grosse  Lichtmengen 
aufzufangen  vermögen,  so  besteht  nichts  destoweniger  ein  scharfer 
Gegensatz  zwischen  den  beiden  oben  genannten  Zelltypen. 

Die  CUorophyllköraer  der  Palissadenzellen  empfangen  das 
Licht  von  erster  Hand;  die  der  Schwammzellen  dagegen  werden 
nur  noch  von  den,  durch  Absorption  in  den  oberen  Zellschichten 
geschwächten  Strahlen  getroffen.  Durch  die  in  den  Schwammzellen 
mögliche  Flächenstellung  wird  aber  dieser  Nachtheil  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  wieder  ausgeglichen,  da  die  Kömer  der 
Lichtquelle  eine  grössere  Oberfläche  zu  bieten  vermögen  als  die 
in  der  oben  angedeuteten  Hinsicht  bevorzugten  Palissadenzellen. 

Der  Palissadentypus  bietet  für  dickere  Blätter  zugleich  den 
Vortheil,  dass,  selbst  bei  schwächerer  Beleuchtimg,  die  tiefer  lie- 
genden  Parenchymlagen    noch    gewisse  Lichtmengen    empfangen, 

^)  loh  theile  hier  einen  instructiven  Yersuch  als  Nachtrag  zu 
meiner  früheren  Arbeit  über  Ghlorophyliwanderung  mit:  Wird  ein 
Schattenblatt  z.  B.  vom  Hollunder  senkrecht  zur  Oberfläche  vom  Son- 
nenlicht getroffen,  so  tritt  bald  das  durch  Chlorophyllwanderung  be- 
dingte Erblassen  ein.  Am  bleichsten  erscheint  das  Blatt,  wenn  man 
es  eben  in  derselben  Kichtung  betrachtet,  in  welcher  es  yon  den 
Sonnenstrahlen  getroffen  worden  war.  Dreht  man  das  Blatt  langsam, 
so  dass  seine  Fläche  unter  immer  spitzerem  Winkel  gesehen  wird, 
so  nimmt  der  Contrast  zwischen  den  besonnten  und  nicht  besonnten 
Stellen  allmalig  ab,  um  schliesslich  ganz  zu  verschwinden. 

Der  Orund  dieses  Verhaltens  ist  leicht  einzusehen.  An  den  be- 
schatteten Stellen  nehmen  die  Körner  Flächenstellung,  an  den  be- 
sonnten Profilstellung  ein:  durch  die  yerschiedene  Stellung  der  Kör- 
ner werden  die  Kontraste  bedingt;  so  bald  man  nun  das  Blatt  neigt, 
werden  beiderlei  Körner  in  intermediären  Stellungen  gesehen  werden, 
bis  schliesslich  in  einer  gewissen  Lage  fast  alle  Körner  eine  gleich- 
grosse  Fläche  dem  Beobachter  entgegenkehren,  wodurch  dann  die 
Contraste  aufgehoben  werden. 


y^ 
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da  die  Strahlen,  um  zu  ihnen  zu  gelangen,  durch  das  zur  Blatt- 
fläche senkrecht  orientirte  Lumen  der  Palissadenzellen  passiren 
können.  Bei  directer  Besonnung  des  Blattes  werden  zuerst  die 
Körner  der  Palissadenzellen  getroffen,  welche  schon  so  wie  so  die 
intensivem  Lichte  entsprechende  Profilstellung  inne  haben;  die 
Kömer  der  tiefer  gelegenen  Schwammzellen  aber  werden,  wenn 
das  zu  ihnen  gelangende  Licht  eine  gewisse  Intensität  erreicht 
oder  überschreitet,  die  Flächenstellung  mit  der  Profilstel- 
lung vertauschen. 

In  den  flachen  Parenchymzellen  veranlasst  also  jede  intensive 
Beleuchtung  eine,  jedenfalls  mit  Kraftaufwand  verbundene,  Umla- 
gerung  der  Kömer,  in  den  Palissadenzellen  dagegen  meist  nur 
eine  geringe  Gestaltveränderung.  Diese  Ueberlegung  macht  uns, 
in  Verbindung  mit  dem  oben  Gesagten,  begreiflich,  warum  wir  die 
flachen  Zellen  vorwiegend  an  minder  stark  beleuchteten  Orten  an- 
treffen, sei  es  dass  sie  wie  bei  vielen  Moosen,  Famprothallien 
u.  s.  w.  zu  einfachen  Zelllagen  verbunden  an  schattigen  Orten  vor- 
kommen, sei  es  dass  sie  im  Gewebe  mehrschichtiger  Laubblätter 
von  höher  liegenden  Zellagen  bedeckt  sind:  Die  Palissaden- 
zellen sind  die  für  starke  Lichtintensitäten,  die  fla- 
chen Schwammzellen  die  für  geringe  Intensitäten  an- 
gemessenere Zellform. 

Aus  einer  vergleichenden  Betrachtung  verschiedener  Einzel- 
fälle muss  sich  die  Richtigkeit  oder  Unzulänglichkeit  der  hier 
mitgetheilten  Ansicht  ergeben.  Dass  wir  es  hier,  wie  in  allen 
ähnlichen  Fällen,  nicht  mit  einem  unumstösslichen  Gesetz,  sondern 
bloss  mit  einer  Ausnahmen  zulassenden  Regel  zu  thun  haben, 
braucht  hier  wohl  kaum  weiter  hervorgehoben  zu  werden. 

Es  giebt  nämlich  zahlreiche  Pflanzen,  namentlich  Monocotylen, 
die  des  Palissadenparenchyms  durchaus  entbehren.  Die  Betrachtung 
solcher  Fälle,  im  Verein  mit  dem  Umstände,  dass  die  hier  zu  schil- 
dernden Stracturverschiedenheiten  von  Sonnen-  und  Schattenblät- 
tem  Haberlandt  nicht  bekannt  waren,  veranlassten  denselben, 
dem  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Stmcturverhältnisse  der  Blätter 
nicht  die  gehörige  Bedeutung  beizulegen. 

Areschoug*)  auf  Grund  seiner  vergleichenden  Untersu- 
chungen der  Blattstmctur  bei  verschiedenen  und  unter  ungldch- 

^)  Der  Einfluss  des  Klimas  auf  die  Organisation  der  Pflanzen, 
insbesondere  auf  die  anatomische  Structur  der  Blattorgane.  Engler's 
Botanische  Jahrbücher  für  Systematik,  Pflanzengesohichte  und  Fflan- 
zengeographie. 
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artigen  äusseren  Verhältnissen  lebenden  Pflanzen  gelangt  zu  fol- 
gender Ansicht  über  die  Bedeutung  des  Palissaden-  und  Schwamm- 
parenchyms.  Dieses  letztere  betrachtet  er  als  das  eigentliche 
transpiratorische  Gewebe,  welches  besonders  starke  Ausbildung 
zeige  bei  Pflanzen  feuchter  Klimate;  wenn  aber  die  localen  oder 
klimatischen  Verhältnisse  eine  lebhafte  Transpiration  nachtheilig 
machen  sollten,  wird  diese  moderirt  durch  das  Auftreten  eines 
Palissadenparenchyms.  Dass  diese  Ansicht  mit  der  von  mir  ver- 
tretenen nicht  in  Widerspruch  steht,  sondern  mit  derselben  sich 
recht  wohl  vereinbaren  lässt,  wird  sich  in  dem  weiteren  Verlaufe 
dieser  Abhandlung  zeigen. 

Structur  und  Anordnung  des  AflBimilationflparenchyms 

bei  Sonnen-  und  Schattenblftttem. 

Es  ist  eine  altbekannte  Thatsache,  dass  die  Pflanzenarten  in 
ihren  Ansprüchen  auf  Beleuchtung  sich  höchst  verschieden  verhal- 
ten. Die  einen  begehren  ungeschwächtes  Tageslicht ;  andere  wieder 
gedeihen  nur  im  Schatten;  viele  Arten  endlich  sind  in  Bezug  auf 
Beleuchtungsstärke  weniger  wählerisch ;  wir  treffen  dieselben  eben- 
sowohl an  sonnigen  als  an  schattigen  Standorten.  Der  Grund 
dieses  verschiedenen  Verhaltens  ist  in  zahlreichen  Fällen  aus  den 
sichtbaren  Structurverhältnissen  zu  begreifen. 

Schattenpflanzen.  Oxalis  acetosella  ist  eine  Pflanze, 
welche  in  unseren  Wäldern  ganz  vorwiegend  an  dunkeln,  schatti- 
gen Orten  gedeiht.  Wird  durch  Abschlagen  der  Bäume  die  Schat- 
ten und  Feuchtigkeit  spendende  Decke  entfernt,  so  sehen  wir  die 
gefalteten,  nach  abwärts  geschlagenen  Blätter  alsbald  kränkeln; 
die  Pflanze  geht  ein  oder  führt  nur  ein  kümmerliches  Dasein.  — 
Das  Mesophyll  ist  zusammengesetzt  aus  drei  Zelllagen,  von  denen 
die  beiden  untersten  aus  flachen  Stemzellen  bestehen,  welche  durch 
lange  Arme  mit  einander  verbunden  sind.  An  die  Epidermis  der 
Oberseite  grenzen  trichterförmige  Zellen,  die  wir  mit  Haberlandt 
als  Trichterzellen  bezeichnen  wollen.  In  diesen  Trichterzellen 
nehmen  die  Ghlorophyllkömer  eine  zwischen  ProjQ-  und  Flächen- 
stellung intermediäre  Lage  ein,  während  in  den  Schwammzellen 
sowohl  Flächen-  als  Profilstellung  möglich  ist.  Ein  grosser  Theil 
des  Blattinneren  ist  durch  die  Intercellularräume  eingenommen. 
Dies  der  Bau  des  Parenchyms  an  schattigen  Standorten;  kaum 
verschieden  ist  derselbe  bei  deigenigen  Blättern,  die  sich  bei  in- 
tensiverer Beleuchtung  entwickelt  haben:   die  Blätter  sind  wenig 
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plastisch,  sie  behalten  auch  unter  den  veränderten  Bedingungen 
die  dem  schattigen  Standorte  angepasste  Structur  bei. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  Epimedium  alpinum.  An 
schattigen  Orten  erreichen  die  Foliola  eine  beträchtliche  Flächen- 
ausdehnung. Alle  fünf  Schichten  des  Diachyms  sind  zu  flachen 
Schwammzellen  ausgebildet:  die  I^uf träume  sind  sehr  stark  ent- 
wickelt. An  sonnigen  Stellen  sind  die  Foliola  nicht  horizontal 
ausgebreitet,  sondern  durch  stärkere  Verlängerung  der  Stielober- 
seite in  eine  verticale  Lage  gebracht.  Die  Flächenentwickelung 
ist  eine  viel  geringere ;  das  missfarbige  Aussehen  deutet  auf  einen 
krankhaften  Zustand.  Die  innere  Structur  weicht  von  der  der 
Schattenblätter  nur  unerheblich  ab:  die  Zellen  der  verschiedenen 
Schichten  sind  weniger  in  die  Fläche  ausgedehnt,  zur  Bildung  von 
Palissadenzellen  konmit  es  hier  nicht.  Auch  die  Blattdicke,  welche 
bei  den  gleich  zu  b^prechenden  Pflanzen  so  erhebliche  Schwan- 
kungen aufweist,  ist  nur  wenig  verschieden. 

Fflaxuen,  die  bowoM  sohattigen  als  Bonnigen  Standort 

ertragen  können. 

Im  Gegensatze  zu  den  genannten  Schattenpflanzen  finden  wir 
bei  der  Mehrzahl  der  Dicotylenblätter  ein  weitgehendes  Anpas- 
sungsvermögen, das  sich  sowohl  in  der  schwankenden  Blattgrösse 
als  in  der  veränderlichen  inneren  Structur  offenbart.  Ich  greife 
hier  bloss  einige  der  auffallendsten  Beispiele  heraus. 

Wohl  keiner  unserer  Waldbäume  ist  im  Stande  sich  so  ver- 
schiedenen Beleuchtungsbedingungen  anzubequemen  als  die  Buche. 
Sie  gedeiht  sowohl  an  sonnigen  Standorten  als  im  tiefen  Waldes- 
schatten. In  Buchenhochwäldem,  in  deren  dichtem  Schatten  ausser 
wenigen  Moosen  kaum  andere  grüne  Pflanzen  mehr  gedeihen,  ver- 
mögen junge  Buchenpflanzen  jahrelang  ein  kümmerliches  Dasein 
zu  fristen.  Die  sämmüich  horizontal  gestellten  Aestchen  dieser 
PflaAzen  sind  mit  ebenfalls  wagerecht  gestellten  zarten  durchsich- 
tigen Blättchen  versehen,  die  in  ihrer  Textur  ganz  erheblich  von 
den  derben  Blättern  besonnter  Zweige  abweichen.  Dieselben  Ex- 
treme können  wir  an  den  Blättern  eines  und  desselben  Baumes 
je  nach  ihrer  Stellung  an  besonnten  oder  beschatteten  Trieben 
wahrnehmen. 

Ausser  durch  ihre  Grösse  unterscheiden  sich  die  Schatten- 
blätter von  den  Sonnenblättem  durch  ihre  zartere  Structur.  So 
betrug  bei  zwei  unter  extremen  Beleuchtungsbedingungen  erwach- 
senen Blättern  die  Dicke  des  Sonnenblattes  das  dreifache  deijeni- 
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gen  des  Scbattenblattes  (Fig.  1  u.  2).  Betrachtet  man  die  Quer- 
schnitte solcher  Blätter,  so  würde  man  kaum  glauben,  die  gleich- 
namigen Organe  einer  und  derselben  Fflanzenart  vor  sich  zu  haben. 

Im  Sonnenblatt  ist  beinahe  sämmtliches  Assimilationsparen- 
chym  als  Falissadengewebe  ausgebildet.  An  die  Epidermis  der 
Blattoberseite  grenzt  zimächst  eine  Schicht  äusserst  enger  und 
hoher  Palissadenzellen ;  es  folgen  weiter  nach  innen  noch  eine 
oder  zwei  Lagen  ähnlicher  Zellen,  wie  denn  auch  an  die  Oberhaut 
der  Blattunterseite  eine  Falissadenschicht  grenzt. 

Nur  wenige  Zellen  des  Blattinneren  zeigen  eine  der  Blatt- 
fläche parallele  Ausdehnung;  die  überwiegende  Mehrzahl  der 
Chlorophyllkömer  bedeckt  die  zur  Blattfläche  senkrechten  Wände; 
verhältnissmässig  nur  wenige  vermögen  ihre  Lage  zu  verändern  — 
Flächenstellung  mit  Profilstellung  umzutauschen. 

Das  Schattenblatt  besteht  dagegen  ganz  vorwiegend  aus  flachen 
Stemzellen,  die,  wie  die  Flächenansicht  zeigt  (Fig.  26),  mit  ihren 
verlängerten  Armen  verbunden  wird.  Die  Zellen  der  obersten  Zell- 
schichten allein  zeigen  eine  sich  an  die  der  Palissadenzellen  annä- 
hernde Form :  sie  sind  zu  Trichterzellen  ausgebildet.  Hier  nimmt 
ein  Theil  der  Kömer  Profil-,  der  andere  eine  zwischen  Profil-  und 
Flächenstellung  intermediäre  Lage  ein.  In  allen  übrigen  Zellen 
können  die  Chlorophyllkömer  beiderlei  Stellungen  zum  Lichteinfall 
einnehmen. 

Die  Betrachtung  der  beiden  Blattquerschnitte  lehrt  uns  ausser- 
dem, dass  die  Häute  der  Oberhautzellen  verschiedene  Dicke  und 
die  Intercellularräume  verschiedene  Grösse  erreichen,  ein  Punkt, 
auf  welchen  noch  weiter  unten  zurückzukommen  sein  wird. 

Zwischen  den  beiden  Extremen ,  welche  in  Fig.  1  u.  2  dar- 
gestellt sind,  kommen,  je  nach  der  Helligkeit  der  Standorte,  alle 
denkbaren  Mittelstufen  vor.  In  Blättern,  welche  wie  das  in  Fig.  1 
abgebildete  an  sehr  sonnigen  Orten  zur  Entwickelung  gelangt  sind 
imd  deren  Spreite  nicht  horizontal,  sondern  schief  aufstrebend 
orientirt  sind,  finden  wir  das  Falissadengewebe  auch  auf  der  Un- 
terseite entwickelt.  Werden  die  Blätter  noch  vom  vollen  Tages- 
lichte, aber  in  Folge  ihrer  horizontalen  Lage  nur  auf  ihrer  Oberseite 
getraffen  (Fig.  3),  so  finden  wir  die  an  die  Oberhaut  der  Blatt- 
unterseite stossenden  Zellen  zu  mehr  oder  weniger  flachen  Zellen 
ausgebildet,  die  dann  bei  den  exquisiten  Schattenblättem  ihre 
grösste  Flächenentwickelung  erreichen. 

Die  Blätter  der  Buche  liefern  eines  der  besten  Beispiele  der 
Anpassungsfähigkeit  an  die  Beleuchtungsbedingungen,    die  dem 
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AssimilatioDsparenchym  der  Laubblätter  innewohnt  und  die  bei 
allen  unseren  Laubbäumen,  sowie  auch  bei  den*  meisten  Kräutern 
in  mehr  oder  weniger  erheblichem  Grade  ausgeprägt  ist^):  An 
sonnigen  Standorten  stärkere  Entwickelung  des  Pal- 
lisadengewebes,  an  schattigen  stärkere  Ausbildung 
des  Schwammparenchyms. 

Es  wird  kaum  nöthig  sein  hervorzuheben,  dass  die  Blätter 
verschiedener  Pflanzenarten,  die  gleichzeitig  an  demselben  Stand- 
orte, also  unter  ähnlichen  Beleuchtungsbedingungen  zur  Entwicke- 
lung gelangt  sind,  nichtsdestoweniger  in  der  relativen  Ausbildung 
der  beiden  Gewebearten  erheblich  von  einander  abweichen  können. 
So  zeigen  namentlich  die  wintergriinen  Blätter  selbst  in  sehr 
schattiger  Lage  noch  eine  relativ  starke  Ausbildung  des  Palissa- 
dengewebes.  Besonders  instructiv  war  mir  in  dieser  Beziehung 
das  Verhalten  zweier  unserer  Vaccini  um  arten  —  der  Heidel- 
beere (V.  myrtillus)  und  der  Preisseibeere  (V.  vitis  idaea).  — 

Bei  der  Heidelbeere  sind  die  Verschiedenheiten  zwischen  Son- 
nen- und  Schattenblatt  sehr  ausgeprägt  Die  Schattenblätter 
haben  nicht  selten  eine  dreimal  grössere  Fläche  als  die  Sonnen- 
blätter, zumal  an  solchen  Standorten,  wo  sie  noch  von  ausreichen- 
den Lichtmengen  getroffen  werden.  Ist  den  Pflanzen  das  Licht 
zu  kärglich  zugemessen,  wie  z.  B.  in  sehr  dichten  Fichtenbestän- 
den, so  werden  äusserst  winzige  Blättchen  erzeugt,  die  aber  in 
Bezug  auf  innere  Structur  mit  den  grossen  Schattenblättem  über- 
einstimmen. Die  Dicke  des  Querschnitts  ist  je  nach  dem  Stand- 
ort sehr  verschieden.  Sonnenblätter  verhielten  sich  zu  Schatten- 
blättem wie  1  zu  0,6.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  schwanken 
die  Blätter  der  Preisseibeere  auch  ganz  erheblich  in  Bezug  auf 
Dicke  und  Flächentwickelung  des  Blattes.  (Verhältniss  der  Dicke 
von  Sonnen-  zu  Schattenblatt  wie  1  zu  0,6,  also  ganz  wie  bei 
der  Preisseibeere)  —  Trotzdem  fand  ich  bei  der  Preisseibeere  in 
Schattenblättem  immer  noch  drei  Zelllagen  zu  Palissadenzellen 
entwickelt,  während  bei  der  Heidelbeere  nur  die  Zellen  der  ober- 
sten Lage  zu  Trichterzellen,  alle  übrigen  zu  flachen  Stemzellen 
ausgebildet  waren.  Auch  bei  den  übrigen  einheimischen  winter- 
grünen Gewächsen,  wie  Hex  aquifolium,  Vinca  minor,  Pi- 
rol aarten  fand  ich  selbst  an  sehr  schattigen  Orten  immer  noch 
ein  verhältnissmässig  kräftig  entwickeltes  Palissadenparenchym. 
Offenbar  werden  an  die  langlebigen  Blätter  der  immergrünen  Ge- 


^)  Mehrere  Beispiele  liefert  Piok  in  seiner  zweiten  Abhandlang. 
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wachse  noch  andere  Ansprüche  —  grössere  Festigkeit,  Widerstand 
gegen  Frost  —  gemacht,  welche  eine  so  weit  gehende  Accomoda- 
tion  an  die  Beleuchtungsverhältnisse,  wie  bei  den  im  Herbst  ab- 
fallenden Blättern,  nicht  gestatten. 

Es  ist  längst  bekannt,  dass  in  den  Blättern,  welche  eine  yer- 
ticale  Lage  einnehmen,  sowohl  die  Epidermis  als  auch  das  Assi- 
milatioDsparenchym  auf  beiden  Seiten  eine  ungefähr  gleiche  Aus- 
bildung erleiden.  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Gleichmässigkeit  zu 
in  dem  Maasse,  als  die  Lage  der  Blätter  sich  der  verticalen  nä- 
hert, sei  es  nun,  dass  diese  Lage  durch  Torsion  des  Blattstieles 
oder  einfach  durch  Aufwärtskrümmung  des  Blattstiels  oder  der 
Blattbasis  erreicht  werde.  Bei  manchen  Pflanzen,  wie  bei  Eu- 
calyptus globulus^)  geht  diese  Aenderung  der Blattorientirung 
und  gleichzeitig  der  inneren  Structur  unter  gleich  bleibenden  äusse- 
ren Bedingungen,  aus  rein  inneren  Ursachen,  vor  sich.  Die  jugend- 
lichen Blätter  nehmen  eine  horizontale  Lage  ein,  die  älteren  wer- 
den durch  Torsion  des  Blattstiels  in  die  verticale  Lage  gebracht. 
Bei  zahlreichen  anderen  Pflanzen  dagegen  hängt  es  einzig  von 
den  Beleuchtungsbedingungen  ab,  die  während  der  Entfaltung 
herrschen,  ob  ein  gegebenes  Blatt  die  verticale  oder  die  horizon- 
tale Lage  einnehmen  wird.  Ein  exquisites  Beispiel  für  dieses 
Verhalten  bietet  Lactuca  scariola,  deren  Blätter  je  nach  den 
Beleuchtungsbedingungen  horizontal  oder  vertical  orientirt  sind. 
In  den  verticalen  Blättern,  die  wir  an  sonnigen  Orten  antreffen, 
ist  fast  sämmtliches  Assimilationsparenchym  zu  Palissadengewebe 
ausgebildet  (Fig.  4).  Zwischen  Ober-  und  Unterseite  bestehen 
nur  ganz  imerhebliche  Unterschiede*).  In  Fig.  5  ist  ein  einem 
schattigen  Standorte  entnommenes  wagerecht  orientirtes  Blatt  dar- 
gestellt. Die  Zellen  der  obersten  Parenchymschicht  sind  isodia- 
metrisch; das  Stemparenchym  ist  reichlich  entwickelt  In  hori- 
zontalen Blättern,  welche  nur  auf  ihrer  Oberseite  vom  intensiven 
Lichte  getroffen  werden,  ist  das  Palissadenparenchym  nur  auf  die- 
ser Seite  vorhanden. 

Die  Erscheinung,  dass  Blätter,  welche  in  horizontaler  Lage 
Palissadenzellen  nur  auf  der  Oberseite  aufweisen,  solche  auch  auf 
der  Unterseite  ausbilden,  wenn  durch  Torsion  oder  einfach  durch 
Aufwärtskrümmung  der  Basis  oder  des  Stieles  die  wagerechte 
Lage  aufgegeben  wird,  ist  so  verbreitet,  dass  es  überflüssig  ist, 
weitere  Beispiele  anzuführen. 

1)  Siehe  Magnus,  Keferat  in  Bot.  Ztg.  1876.  p.  309. 
*)  Siehe  auch  Pick  IL  p  441. 
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Die  Fähigkeit  der  Blätter,  sich  an  verschiedene  Beleuchtungs- 
yerhältnisse  anzupassen,  ist  eine  je  nach  den  einzelnen  Arten  sehr 
wechselnde.  Sehr  plastisch  sind  die  Blätter  der  Buche  und  an- 
derer Laubbäume,  bei  welchen  nicht  selten  im  dichten  Schatten 
die  Palissadenzellen  auf  die  Trichterzellen  reduzirt  sind  und  alles 
übrige  Assimilationsgewebe  aus  flachen  Stemzellen  besteht,  so 
dass  die  Structur  im  Wesentlichen  deijenigen  ächter  Schatten- 
pflanzen, wie  O.xalis  gleichkommt;  während  andere  Sonnen- 
pflanzen ihre  Structur  nur  wenig  zu  ändern  vermögen  und  da- 
her auch  von  schattigen  Orten  ausgeschlossen  sind.  Hierher  wer- 
den namentlich  Pflanzen  aus  sonnigen  trockenen  Climaten  zu  zäh- 
len sein.  Genauere  Untersuchungen  hierüber  liegen  mir  jedoch 
zur  Zeit  nicht  vor. 

Palissadenzellen  und  Schwammparenchymzellen  sind,  wie  aus 
dem  obigen  hervorgeht,  Gewebeelemente,  die  sich  gegenseitig 
vertreten  können  und  deren  Ausbildung  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  von  äusseren  Ursachen  bestimmt  wird.  Die  vergleichende 
Untersuchung  der  Sonnen-  und  Schattenblätter  hat  den  oben  aus- 
gesprochenen Satz,  dass  die  Palissadenzellen  die  für 
starke  Lichtintensitäten,  die  flachen  Schwammzel- 
len die  für  geringe  Intensitäten  angemessenen  Zell- 
formen seien,  bestätigt 

Gestaltuugsverhältnisse  der  einzelnen  Zellen  —  Palissaden- 
wie  Schwammzellen  —  stehen  in  inniger  Beziehung  zu  den  Stand- 
orten. An  sonnigen  trockenen  Standorten  erreichen  die  Palissa- 
denzellen ihre  grösste  Länge,  wobei  ihr  Lumen  zugleich  am  eng- 
sten ist  Bei  allmäliger  Zunahme  der  Beschattung  sehen  wir  die 
Palissadenzellen  niedriger  und  weitlumiger  werden,  bis  sie  sich 
schliesslich  zu  Trichterzellen  umgestalten.  Die  Schwammzellen 
ihrerseits  weisen  unter  denselben  Umständen  eine  immer  grössere 
Flächenentfaltung  auf.  — 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  bleiben  selbst  an  exquisiten  Schat- 
tenblättem  die  Zellen  der  obersten  Palissadenzellenlage  in  der 
Form  von  Trichterzellen  erhalten,  in  welchen  die  ChlorophyUkör- 
ner  eine  zwischen  Profil  und  Flächenstellung  intermediäre  Lage 
einnehmen.  Eine  bemerkenswerthe  Ausnahme  von  dem  erwähnten 
Verhalten  machen  die  Blätter  von  Iris  Pseudo-acorus. 

Bei  vielen  Irisarten  —  Iris  pumila^),  variegata,  cu- 


1)  Haberlandt  1.  o.  p.  50. 
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prea,  geriDanica,^  graminea  —  findet  man  unter  der  Epider- 
mis ein  aus  mehreren  Zelllagen  bestehendes  Assimilationsparen- 
chym,  welches  aus  quergestreckten  Zellen  zusammengesetzt  ist  Bei 
anderen  Formen  —  Iris  aurea  und  halophila  —  sind  nach 
Haberlandt  zwei  Lagen  von  Palissadenzellen  vorhanden,  so  dass 
also  nach  ihm  die  genannten  Arten  unter  zwei  verschiedene  seiner 
Typen  unterzubringen  sind.  Die  Blätter  von  IrisPseudo-acorus 
weisen  je  nach  dem  Standort  die  eine  oder  die  andere  Structur 
auf,  wie  aus  der  Betrachtung  der  Figuren  6  und  7  hervorgeht. 
Im  verticalen  Sonnenblatt  Fig.  6  finden  wir  unter  der  Oberhaut 
zwei  Lagen  ausgeprägter  Palissadenzellen.  Die  Blätter  einer  seit 
mehreren  Jahren  im  dichten  Schatten  stehenden  Pflanze  waren 
stark  verlängert  und  übergeneigt,  so  dass  sie  das  Licht  vorwie- 
gend von  oben  her  empfingen.  Ein  Unterschied  zwischen  Ober- 
und  Unterseite  war  trotz  der  horizontalen  Lage  nicht  vorhanden : 
an  die  beiderseitigen  Epidermen  grenzen ,  wie  Fig.  7  a  und  7  b 
zeigen,  quergestreckte  Zellen,  wie  sie  bei  anderen  I  r  i  s  arten  auch 
unter  günstigen  Beleuchtungsbedingungen  vorkommen. 

Iris  Pseudo-acorus  ist  von  Interesse  dadurch,  dass  sie 
uns  zeigt,  wie  verschieden  innerhalb  einer  und  derselben  Gattung 
die  Plasticität  ausgebildet  sein  kann.  Höchst  wahrscheinlich  wer- 
den sich  ihr  die  ebenfalls  Palissaden  führenden  I.sibirica  und 
I.  virginica  hierin  anschliessen. 

Schatten-  und  Sonnenform  von  Marchantia  polymorpha. 

Die  aus  dem  Vergleich  von  Sonnen-  und  Schattenblättem 
gezogenen  Schlüsse  werden  noch  erhärtet  durch  die  Betrachtung 
des  Assimilationsapparates  einiger,  durch  ihre  Gesammtorganisa- 
tion  von  den  Gefässpflanzen  so  weit  abstehenden,  Lebermoose. 

Das  Aussehen  des  Laubes  von  Marchantia  polymorpha 
wechselt  in  hohem  Grade  mit  den  Standorten,  an  welchen  die 
Pflanzen  sich  entwickelt  haben.  Von  den  kurz  gedrungenen  For- 
men mit  rundlichem  Umrisse  und  wenig  verlängerten  Areolen  bis 
zu  den  breitlaubigen  Exemplaren,  bei  denen  die  Areolen  in  die 
Länge  gezogen  sind,  können  alle  Mittelstufen  gefunden  werden. 
Auch  ist  es  leicht,  die  Abhängigkeit  der  Gestaltung  auf  die  Ye- 
getationsbedingungen  zurückzuführen.  Die  zuerst  erwähnten  For- 
men wachsen  an  sonnigen  oder  doch  wenigstens  stark  beleuchteten 
Stellen;  die  anderen  findet  man  an  schattigen  Standorten.  Dass 
hierbei  die  Beleuchtungsverhältnisse  und  nicht  die  Feuchtigkeits- 
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grade  maassgebend  sind,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  dass 
gedrungene  Formen  der  zuerst  besprochenen  Art  sowohl  auf  rela- 
tiv trockenem  Boden  als  in  unmittelbarer  Berührung  mit  Wasser 
anzutreffen  sind. 

Um  den  Einfluss  der  Beleuchtungsstärke  auf  die  Thallusbil- 
düng  von  Marchantia  in  recht  auffallender  Weise  hervortreten 
zu  lassen,  wurden  mehrere  Aussaaten  von  Brutknospen  in  mit  ge- 
wöhnlicher Gartenerde  gefüllten  Töpfen  gemacht.  Für  hinreichende 
Befeuchtung  aller  Culturen  wurde  regelmässig  gesorgt,  die  Cultu- 
ren  selbst  verschieden  starker  Beleuchtung  ausgesetzt.  Ein  Topf 
wurde  ins  Freie  an  einen  der  Sonne  beinähe  den  ganzen  Tag  zu- 
gänglichen Platz  gestellt;  ein  anderer  in's  Farnhaus  an  einen 
Ort,  zu  welchem  das  diffuse  Tageslicht  nur  spärlich  zwischen 
grossen  Famwedeln  hindurch  gelangen  konnte.  Andere  Töpfe 
endlich  wurden  intermediären  Lichtintensitäten  ausgesetzt.  Es 
soll  uns  hier  ausschliesslich  die  Structur  des  Chlorophyllapparates 
beschäftigen.  Die  an  der  Sonne  entwickelten  Pflanzen  zeigen  den 
im  Querschnitt  dicksten  Thallus.  In  Fig.  8  a  ist  ein  Theil  des 
Querschnittes  durch  eine  Luftkammer  dargestellt  Die  Oberhaut 
ftthrt  nur  spärliche  Chlorophjllkömer.  Die  Luftkammern  sind 
sehr  tief,  ihr  Grund  austapeziert  mit  Chlorophyll  führenden  Zel- 
len, von  welchen  die  bekannten,  confervenartig  gegliederten  Fä- 
den entspringen.  Die  einzelnen  Zellen  sind,  nach  Art  von  Pa- 
lissadenzellen,  lang  gestreckt,  ihr  längster  Durchmesser  ist  unge- 
fähr senkrecht  zur  Thallusoberfläche  gerichtet  Die  Chlorophyll- 
kömer  bedecken  die  zur  Thallusfläche  senkrechten  Wandpartieen, 
zeigen  also  Profilstellung.  Nur  diejenigen  der  tiefer  gelegenen 
Zellen,  welche  den  Grund  der  Höhle  austapezieren,  sowie  die 
spärlichen  Kömer  der  Epidermiszellen ,  bedecken  bei  schwachem 
Lichte  die  zur  Laubfläche  parallelen  Wände. 

In  den  Schattenformen  (Fig.  8  b)  ist  das  Laub  viel  dünner, 
die  Eammem  niedriger  und  es  weicht  die  innere  Structur  des 
Chlorophyllapparates  ganz  wesentlich  von  der  für  die  Sonnenform 
geschilderten  ab.  Die  aus  dem  Boden  der  Luftkammem  entsprin- 
genden Fäden  bestehen  aus  ziemlich  verschieden  gestalteten  Zel- 
len, die  aber  das  Gemeinsame  zeigen,  dass  ihr  längster  Durch- 
messer nicht,  wie  bei  der  Sonnenform,  senkrecht,  *sondem  meist 
parallel  zur  Laubfläche  orientirt  ist :  die  Kömer  bedecken  bei  dif- 
fusem Lichte  vorwiegend  die  zur  Laubfläche  parallelen  Wandun- 
gen. Noch  deutlicher  als  auf  Querschnitten  treten  die  Stmctur- 
differenzen  zwischen  Sonnen-  und  Schattenformen  bei  der  Betrach- 
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tung  von  Flächenschnitten  hervor :  bei  der  Sonnenform  erscheinen 
die  Assimilationszellen  als  Kreise,  bei  den  Schattenformen  als 
quergestreckte  Zellen.  Bei  Schattenpflanzen  fährt  ausserdem  die 
Epidermis  reichlich  Chlorophyll. 

Der  hier  beschriebene  Bau  findet  sich  mehr  oder  minder  aus- 
geprägt an  Exemplaren  nicht  zu  schattiger  Standorte.  Ist  näm- 
lich, wie  in  den  im  Famhause  untergebrachten  Culturen,  das  Licht 
zu  kärglich  bemessen,  so  entwickeln  sich  die  Brutknospen  nur 
sehr  langsam  und  es  tritt,  selbst  bei  schon  ziemlich  umfangrei- 
chem Thallus,  die  Differenzirung  desselben  nur  unvollkommen 
ein.  Nach  etwa  zwei  Itlonaten  hatten  die  schon  mehrfach  ver- 
zweigten Pflänzchen  eine  Länge  von  4  mm  auf  1  mm  Breite  er- 
reicht. Von  Luftkammern  und  Spaltöfinungen  war  jedoch  noch 
keine  Spur  vorhanden ;  das  Chlorophyll  war  noch  ziemlich  gleich- 
massig  auf  alle  Zellen  vertheilt,  höchstens  etwas  spärlicher  in  den 
grösseren  Zellen  in  der  Mitte  des  Laubquerschnittes. 

In  den  etwas  besser  beleuchteten  Pflänzchen  waren  einzelne  sehr 
niedrige  Luftkammem  zur  Entwickelung  gekommen,  aus  deren 
Grund  wenige  quergestreckte  Papillenzellen  hervorragten  (Fig.  8  c). 
Alle  diese  Schattenformen  waren  keineswegs  etiolirt,  sondern  sie 
kehrten,  wie  durchaus  normal  entwickelte  Exemplare,  dem  Lichte 
ihre  Oberfläche  zu. 

Die  Luftkammem  und  mit  ihnen  das  Assimilationsparenchym 
stehen  in  ihrer  Ausbildung  unter  dem  regulirenden  Einfluss  des 
Lichtes.  Innerhalb  gewisser  nicht  zu  weiter  Grenzen  gilt  dies 
auch  für  die  Grösse  der  Areolen,  welche  im  Allgemeinen  in  der 
Sonne  etwas  kleiner  werden,  als  bei  massiger  Beschattung. 

Bei  Preissia  commutata,  Fegatella  conica  kommen 
ähnliche  Schwankungen  vor  wie  bei  Marchanüa,  nur  sind  diesel- 
ben nicht  so  stark:  diese  beiden  Formen  sind  weniger  plastisch 
und  zwar  ist  Preissia  eher  eine  Sonnenpflanze,  Fegatella  da- 
gegen eine  Schattenpflanze. 

Einfluss  des  Standortes  auf  einige  andere  Stmctur- 
eigenthümlichkeiten  der  Blätter. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  dieses  Aufsatzes  wurden 
fast  ausschliesslich  die  Structurverschiedenheiten  berücksichtigt, 
welche  das  Assimilationsparenchym  der  Sonnen-  und  Schattenblät- 
ter aufweist.  Der  mehr  oder  minder  schattige  Standort  ist  aber 
nicht  nur  auf  die  Ausbildung  der  Chlorophyllfahrenden  Zellen, 
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sondero  auch  auf  diejenige  der  übrigen  anatomischen  Elemente 
von  Einfluss.  Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  Lichtzutritt  oder 
Lichtabschluss  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Ausbildung  der  Ge- 
webe haben  und  zwar  sowohl  in  quantitativer  als  in  qualitativer 
Beziehung.  Die  Wände  der  anatomischen  Elemente  sind  viel  dün- 
ner bei  etiolirten  Pflanzen,  als  bei  solchen,  die  sich  bei  vollem 
Idchtgenuss  ausgebildet  haben.  Da  ich  diesen  Verhältnissen  keine 
grössere  Aufmerksamkeit  gewidmet  habe,  so  begnüge  ich  mich,  mit 
Hinweis  auf  die  Figuren  der  Tafel,  aozuführen,  dass  in  dieser 
Beziehung  die  Schattenpflanzen  ein  intermediäres  Verhalten  zwi- 
schen Sonnenpflanzen  und  solchen,  die  im  Dunkeln  gewachsen  sind, 
aufweisen.  Auf  einige  andere  Punkte  möge  jedoch  hier  noch  et- 
was ausführlicher  eingegangen  sein. 

Blätter  mit  mehrsohlohtiger  Spidermis. 

Bei  zahlreichen  Ficusarten  bildet  die  Oberhaut  keine  ein- 
fache Zelllage,  sondern  dieselbe  wird  durch  Theilung  der  jugend- 
lichen Epidermiszellen  mehrschichtig^).  Die  während  der  Blatt- 
entfaltung herrschenden  Beleuchtungsbedingungen  sind  hierbei  von 
maassgebender  Bedeutung. 

Ein  stattliches,  im  botanischen  Garten  zu  Strassburg  cultl- 
virtes,  Exemplar  von  Ficus  stipulata  lieferte 'mir  geeignetes 
Untersuchungsmaterial.  Die  einen  Aeste  desselben  hatten  sich 
bei  directem  Zutritt  des  Sonnenlichtes  entwickelt,  die  anderen 
waren  an  der  Rückwand  des  Glashauses  im  Schatten  von  Fam- 
wedeln zur  Ausbildung  gekommen.  Die  Dicke  eines  Sonnenblattes 
an  einer  Gefässbündelfreien  Stelle  betrug  0,16  mm ;  das  Schatten- 
blatt war  kaum  halb  so  dick.  In  Bezug  auf  Ausbildung  des  As- 
similationsparenchyms  war  das  Verhalten  das  bei  den  Blättern  ge- 
wöhnliche. Im  Schattenblatt  (9  b)  besteht  die  einschichtige  Epi- 
dermis der  Blattoberseite  aus  niedrigen  tafelförmigen  Zellen.  Im 
Sonnenblatt  (9  a)  ist  die  mächtige  Oberhaut  an  vielen  Stellen 
zweischichtig;  wo  die  Epidermiszellen  ungetheilt  sind,  zeigen  sie 
eine  beträchtliche  Höbe.  Die  Dicke  der  Epidermis  wächst  hier 
ungefähr  in  demselben  Verhältniss  wie  die  Höhe  der  oberaten  Par 
lissadenschicbt.  In  dem  Schattenblatt  sind  die  Häute  der  Epider- 
miszellen viel  zarter  als  im  Sonnenblatt. 

Das  Wassergewebe  ist  also  an  sonnigen  Standorten  viel  mäch- 
tiger entwickelt  als  im  Schatten.     Nichtsdestoweniger  wäre  es 


»)  Pfitzer,  in  Pringsh.  Jahrb.  VIU, 


176  K  Stahl, 

verfehlt,  hieraus  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  die  mehrschichtige 
Oberhaut  die  darunter  liegenden  Gewebe  gegen  intensives  Licht 
zu  schützen  habe;  ich  pflichte  vielmehr  der  Ansicht  bei,  welche 
in  diesem,  das  licht  so  leicht  durchlassenden,  Gewebe  Wasser- 
behälter erblickt  0. 

Ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  Ficus  stipularis  fand  ich 
bei  Tradescantia  zebrina.  Bei  Sonnenblättern  erreicht  die 
Oberhaut  eine  beträchtliche  Dicke;  viele  Zellen  sind  durch  eine 
Querwand  in  zwei  ungleich  grosse  Tochterzellen  getheilt,  von 
denen  die  äussere  in  allen  untersuchten  Fällen  die  kleinere  war. 
An  Schattenblättem  betrug  die  Höhe  der  stets  einfachen  Epider- 
mis nicht  einmal  die  Hälfte  deijenigen  der  Sonnenblätter.  Auch 
hier  wird  also ,  wie  jedenfalls  noch  in  zahlreichen  anderen  Fällen, 
durch  intensives  Licht  die  Ausbildung  des  Wassergewebes  begün- 
stigt. Das  hier  mitgetheilte  bezieht  sich  ausschliesslich  auf  die 
Oberhaut  der  Blattoberseite;  an  deijenigen  der  Unterseite  fand 
ich  immer  nur  geringe  Schwankungen. 

Eine  solch  auffällige  Zunahme  der  Mächtigkeit  der  Oberhaut 
scheint  nur  bei  den  Blättern  mit  mehrschichtiger  Epidermis  vor- 
zukommen. Bei  andern  Blättern  —  Buche,  Lactuca  scariola,  Iris, 
Marchantia  u.  s.  w.  —  ist  die  Höhe  der  allerdings  viel  dick- 
wandigeren Epidermiszellen  bei  Sonnenblättem  ungefähr  dieselbe 
wie  bei  Schattenblättem. 

Blätter  mit  Hypoderm. 

In  Blättern  von  Hex  aquif  olium,  die  sich  bei  vollem  Licht- 
genuss  entwickelt  haben ,  liegt  unter  der  Epidermis  (Fig.  10  a) 
der  Blattoberseite  eine  ununterbrochene  Schicht  von  wasserhellen 
Hypodermzellen  —  gewissermaasseü  eine  Verstärkung  der  Epider- 
mis. Bei  Schattenblättem  (Fig.  10  b)  ist  dieses  Hypoderm  nur  in 
der  Nähe  der  Mittelrippe,  der  stärkeren  Nebenrippen  und  des 
Blattrandes  ausgebildet;  auf  der  übrigen  Blattfläche  grenzen  die 
Palissadenzellen  direct  an  die  Oberhautzellen.  An  der  Grenze 
beider  Regionen  setzt  sich  die  Hypodermschicht  in  die  oberste 
Lage  der  Palissadenzellen  fort:  die  erst  wasserhellen,  dann  spär- 
lich Chlorophyllführenden  Zellen  mächen  niedrigen  Palissadenzellen 


*)  Pfitzer  (Pringsheim  Jahrbücher  Bd.  Yllt);  Westermann: 
Bau  und  Eunktiou  des  pflanzlichen  Hautgewebes  (Sitzungsberichte 
der  Berl.  Akad.  d.  Wiss.  1882). 
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Platz,  so  dass  es  leicht  ist,  alle  Uebergänge  von  der  einen 
Zellform  zur  anderen  aufzufinden.  Je  nach  den  Beleuchtungsbe- 
dingungen  geht  also  hier  aus  denselben  Meristemzellen  Assimila- 
tionsparenchym  oder  Hypoderm  hervor. 

Die  Ausbildung  der  sclerotischen  Hypodermf asem ,  die  in  den 
Blättern  vieler  Coniferen  vorkommen,  ist  ebenfalls  eine  sehr  ver- 
schiedene nach  den  Standorten.  Während  es  z.  B.  in  den  Blättern 
der  Weisstanne  in  sonnigen  Lagen  unter  der  Epidermis  der  Ober- 
seite der  Blätter  eine  fast  geschlossene  Schicht  bildet,  die  nur  hier 
und  da  kurze  Unterbrechungen  zeigt,  ist  es  an  solchen  Blättern, 
die  an  schattigen  Plätzen  zur  Ent Wickelung  gelangt  sind,  nur 
spärlich  ausgebildet;  die  meisten  Palissadenzellen  grenzen  direct 
an  die  Epidermis. 

Auch  für  andere  Abiesarten  konnten  ähnliche  Verhältnisse 
festgestellt  werden.  Vergleicht  man  jedoch  in  dieser  Hinsicht 
Formen  mit  einander,  die  aus  verschiedenen  Klimaten  stammen, 
so  findet  man  in  unseren  Gärten,  selbst  wenn  die  Pflanzen  dicht 
nebeneinander  stehen ,  also  denselben  Vegetationsbedingungen  aus- 
gesetzt sind ,  nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten ,  sowohl  in  Be- 
zug auf  die  Ausbildung  der  Hypodermfasem ,  als  auch  des  Assi- 
milationsparenchyms.  So  fand  ich  bei  der  sibirischen  Tanne 
(Abi es  pichta)  selbst  in  der  Sonne  die  Blattoberseite  frei  von 
Hyperdomfasem;  diese  letzteren  waren  nur  an  den  Rändern  des 
Blattes  schwach  entwickelt,  worauf  denn  auch  die  weiche  Be- 
schafifenheit  der  Nadeln  dieser  Tanne  zurückzuführen  ist.  Bei  der 
daneben  wachsenden  einheimischen  Edeltanne  (Abies  pecti- 
nata)  ist  das  Hypoderm  stärker  entwickelt  und  nur  hie  und  da 
auf  kurzen  Strecken  unterbrochen;  bei  der  südeuropäischen  A. 
cephalonica  ist  es  auf  der  Blattoberseite  nie  unterbrochen,  son- 
dern selbst  hie  und  da  zweischichtig.  Die  Formen  aus  südlicheren, 
trockeneren  Gegenden  haben  also  die  vererbte  Eigenthümlichkeit, 
stärkeres  Hypoderm  zu  entwickeln  als  diejenigen,  welche  aus  nörd- 
licheren Gegenden  stammen:  die  Hypodermbildung  ist  eine  An- 
passung an  trockenere  Klimate.  Zugleich  will  ich  hier  hervor- 
heben, dass  bei  einer  und  derselben  Art,  unter  gleichbleibenden 
äusseren  Bedingungen,  eine  Verschiedenheit  in  der  Hypodermbil- 
dung durch  das  Alter  der  Pflanzen  bedingt  wird.  So  sind  die 
Cotyledonen  der  Weisstanne  beinahe  frei  von  Hypodermfasem; 
während  die  Blätter  älterer  Pflanzen  eine  fast  geschlossene  Schicht 
unter  der  Epidermis  bilden.    Zwischen  beiden  Extremen  finden 

Bd.  XVI.    R.  K.  IX.  1.  S.  ^2 
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sich  an  jugendlichen  Pflanzen,   mit  fortschreitendem  Alter,   alle 
Uebergangsstadien. 

Die  jüngeren  Pflanzen,  besonders  die  Keimlinge,  sind  also 
an  und  für  sich  schon  schattigeren  Standorten  augepasst  als  die 
älteren  Pflanzen.  Diese  Erscheinung  ist  eine  sehr  verbreitete. 
Bei  zahlreichen  Gewächsen  kehrt  sie  wieder  und  ist  nicht  nur  in 
den  anatomischen  Structureigenthümlichkeiten,  sondern  auch,  und 
noch  viel  deutlicher,  in  den  Stellungs-  und  Grössenverhältnissen 
der  Blätter  zu  bemerken,  ein  Gegenstand,  auf  welchen  weiter 
unten  zurückzukommen  sein  wird. 


(hrösse  der  Intercellularräume  bei  Sonnen-  und 

Schattenblättem. 

Schon  bei  der  Untersuchung  microscopischer  Präparate  ge- 
winnt man  die  Ueberzeugung,  dass  die  Intercellularräume  in  den 
Blättern  einer  und  derselben  Pflanzenart  verschieden  stark  ent- 
wickelt sind ,  je  nachdem  die  Blätter  von  sonnigen  oder  schattigen 
Standorten  herrühren  und  zwar  sind  im  letzteren  Falle  die  luft- 
erfüllten Intercellularräume  grösser  als  im  ersteren;  eine  genauere 
Bestimmung  ihrer  Grösse  ist  aber  auf  diesem  Wege  nicht  auszu- 
führen. 

Um  die  extremen  Grössen,  innerhalb  welcher  sich  die  Schwan- 
kungen bei  einer  und  derselben  Art  bewegen,  zu  ermitteln,  ver- 
fuhr ich  nach  der  von  Unger*)  angewendeten  Methode. 

Das  Volumen  des  Blattes  wird  durch  die  hydrostatische  Wage 
bestimmt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  das  Blatt  erst  in  der  Luft 
und  dann  in  Wasser  getaucht  gewogen  wird.  Die  Differenz  der 
Gewichte  ist  dem  durch  den  Umfang  des  Körpers  verdrängten 
Wasser  gleich ,  welches  zugleich  das  Volumen  desselben  ausmacht. 
Mit  diesem  Blattvolumen  ist  nun  das  Volumen  seiner  inneren,  von 
Luft  erfüllten,  Höhlungen  zu  vergleichen.  Das  Blatt  wird  zu 
diesem  Zwecke  mittelst  einer  Luftpumpe  mit  Wasser  injicirt  und 
aufs  Neue  unter  Wasser  gewogen.  Die  Gewichtszunahme  ist  dem 
in  die  Lufträume  eingedrungenen  Wasser  zuzuschreiben  und  die 


^)  Unger,  F.  Bestimmung  der  in  den  IntercellulargäDgen  der 
Pflanzen  enthaltenen  Luftwoge.  (Sitzuugsbcriclito  der  Kaiserlichen 
Academie  der  Wissenschaften.  Mathem.-naturw.  Classe  XIL  Bd. 
HeftI,  1864.) 
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Diiferenz,   in  Volumen  umgesetzt,  giebt  den  Umfang  der  durch 
das  Wasser  erfüllten  Lufträume '). 

Unger  hat  nach  dieser  Methode  eine  Anzahl  von  Bestim- 
mungen ausgeführt  In  1000  Volum  -  Theilen  des  Blattes  von 
Pistia  texensis  fand  er  bis  zu  713  Volumtheile  Luft;  das  an- 
dere Extrem  bot  ihm  Begonia  hydrocotylifolia  mit  35  auf 
1000  Volum-Theilen  Luft.  Die  Mittelzahl  aus  41  Untersuchungen, 
welche  an  39  verschiedenen  Blättern  von  verschiedenartiger  Be- 
schaflenheit  angestellt  worden  waren,  war  ^Vioo«  «Wir  kön- 
nen daher,  bemerkt  Unger,  im  allgemeinen  den  Luftgehalt  der 
Blätter  zu  21  Procent  oder  nahezu  als  V4  i^i*^  Volumens  be- 
zeichnen.^^ 

Zu  meinen  Versuchen  wurden  nur  Pflanzen  mit  leicht  benetz- 
baren Blättern  verwendet. 

Wie  leicht  vorauszusehen,  fielen  die  extremen  Grössenunter- 
.  schiede  der  Intercellularräume  von  Sonnen-  und  Schattenblättem 
bei  verschiedenen  Pflanzenarten  ungleich  gross  aus. 

Geringe  Schwankungen  fand  ich  bei  Syringa  vulgaris. 
In  einem  an  sonnigem  Standorte  gewachsenen  Blatte  betrug  der 
Luftgehalt  20  Procent  des  Blattvolumens,  in  einem  Schattenblatt 
nur  21  ^/o ;  also  eine  ganz  unerhebliche  Diflerenz. 

Bei  Sambucus  nigra  war  die  Mittelzahl  von  6  Blättern 
(3  Sonnen-,  3  Schattenblätter)  24^2  Procent.  Die  beiden  extremen 
Resultate  waren  16  ®/o  und  20  ^/^ ;  die  Grössendififerenz  der  In- 
tercellularräume erreicht  hier  schon  10  Procent. 

Die  Untersuchung  von  vier  Buchenblättem  ergab  als  Mittei- 
zahl  23  ^Iq.  Die  Extremen  waren  für  ein  Sonnenblatt  19  ^/g,  für 
ein  Schattenblatt  29  ^U. 

Für  die  Brennnessel  fand  ich  in  einem  Sonnenblatt  die  Grösse 
der  Intercellularräume  gleich  20  ^/^  des  Gesammtvolumens ;  in 
einem  Schattenblatt  stieg  dieselbe  auf  30  Procent 

In  den  drei  zuletzt  besprochenen  Fällen  —  HoUunder,  Buche, 
Brenunessel  —  sind  die  Grösscnsch wankungen  ganz  beträchtlich. 
Bei  der  Brennnessel  beträgt  im  Sonnenblatt  die  Grösse  der  Inter- 
cellularräume nur  den  fünften  Theil  des  Gesammtvolumens;  im 
Schattenblatt  ist  beinahe  ein  Drittel  desselben  von  Lufträumen 
eingenommen. 

1)  Weiteres  über  diese  Methode  ist  in  Unger 's  dtirtem  Auf- 
satze nachzusehen.  Auf  die  verschiedenen  möglichen  Fehlerquellen, 
die  dieser  Methode  anhaften,  soll  hier  nicht  eingegangen  werden. 
Für  den  hier  verfolgten  Zweck  ist  dieselbe  voUkommeu  ausreichend. 

la» 
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Es  leuchtet  ein ,  dass  die  Grösse  der  Intercellularräume  eines 
Blattes  nicht  ohne  Einfluss  auf  dessen  Verdunstungsgrösse  sein 
kann.  Von  zwei  im  Uebrigen  ganz  gleichen  Blättern  müsste  schon 
aus  diesem  Grunde  ein  Schattenblatt,  unter  denselben  Bedingungen, 
mehr  transpiriren  als  ein  Sonnenblatt. 

Da  nun  aber  die  Schattenblätter  ausserdem  noch  viel  dünner 
sind  als  die  Sonnenblätter  und  in  Folge  dessen,  bei  gleichem  Ge- 
sammtvolumen ,  eine  viel  grössere,  zugleich  auch  dünnhäutigere, 
Oberfläche  bieten,  so  begreift  man  leicht  warum,  wie  v.  Höh- 
net) nachgewiesen  hat,  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die 
Schattenblätter  viel  mehr  transpiriren  als  die  Sonnenblätter. 

Mit  der  Anpassung  an  geringere  Lichtintensitäten,  welche 
gewöhnlich  in  einem  Zurücktreten  des  Pallissadengewebes  zu  Gun- 
sten des  an  Intercellularräumen  reichen  Schwammparenchyms  be- 
steht ,  geht  also  die  Vergrösserung  der  Hohlräume  Hand  in  Hand 
und  mit  ihr  steigert  sich  auch  die  Verdunstungsgrösse.  Diesel- 
ben Structurveränderungen  des  Blattes,  welche  dadurch  von  Nutzen 
sind,  dass  sie  eine  vollständigere  Ausnutzung  des  geschwächten 
Lichtes  ermöglichen,  bringen  zugleich  die,  unter  gewissen  Um- 
ständen nachtheilige,  stärkere  Transpiration  mit  sich.  Dieser 
Nachtheil  kommt  jedoch  in  der  Natur  nur  selten  in  Betracht,  da 
ja  die  schattigeren  Standorte  gewöhnlich  zugleich  auch  reichliche 
Feuchtigkeit  darbieten. 

Einfluss  des  Standortes  auf  Grösse  und  Dicke 

der  Blätter. 

In  früheren  Abschnitten  dieses  Aufsatzes  ist  schon  mehrfach 
vorübergehend  auf  die  Grössenunterschiede  zwischen  Sonnen-  und 
Schattenblättem  hingewiesen  worden.  Hier  mögen  die  Beobach- 
tungen, die  ich  über  diese  Verhältnisse  angestellt  habe,  im  Zu- 
sammenhang mitgetheilt  werden.  Dass  ausser  dem  Licht  noch 
andere  Factoren  —  wie  der  mehr  oder  weniger  grosse  Wasser- 
gehalt von  Luft  und  Boden,  die  Temperatur  und  mancherlei 
andere  Ursachen  —  auf  die  Blattgrösse  und  Dicke  von  Einfluss 
sind,   ist  selbstverständlich  zuzugeben  und  ist  es   die  Aufgabe 


^)  T.  Höhnel:  üeber  die  Wasserverbrauobsmengen  unserer 
Forstbäüme  mit  Bessiehung  auf  die  forstlich-meteorologischen  Verhält- 
nisse. Forschungen  auf  dem  Gebiet  der  Agrikulturphysik,  herausge- 
geben von  £.  Wollnj  II.  Bd.  4.  Heft 
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weiterer  Forschungen  den  Einfluss  dieser  verchiedenen  Factoren 
auseinander  zu  halten  i).  Meine  Beobachtungen  wurden,  wie  die 
über  die  inneren  Structurverhältnisse,  an  Blättern  angestellt,  welche 
im  Freien  an  verschieden  stark  beleuchteten  Orten  eingesammelt 
worden  waren.  Besonders  günstiges  Material  zu  diesen  Unter- 
suchungen boten  mir  dichte  Buchen-  und  Fichtenbestände  und 
ihre  nächste  Umgebung,  sowie  Ruinen  und  anderes  Gremäuer,  wo 
die  verschiedenen  Abstufungen  in  der  Lichtstärke  alle  denkbaren 
Schatten-  und  Sonneuformen  zu  Tage  fördern.  Von  den  der  vollen 
Sonne  ausgesetzten  Orten  zu  schattigeren  übergehend,  sehen  wir 
die  derben,  verhältnissmässig  kleinen  Blätter  allmälig  an  Grösse 
zunehmen,  bis  zur  Erreichung  eines  Maximums,  von  welchem  ab, 
bei  weiter  sinkender  Helligkeit,  die  Grösse  wieder  abnimmt,  wobei 
dann  nicht  selten  auch  die  characteristischen  Erscheinungen  des 
Etiolements  eintreten:  so  bei  vielen  Keimpflanzen,  Trieben  von 
Stauden  u.  s.  w. 

Die  Lichtstärke,  bei  welcher  die  grösste  Blattentfaltung  statt- 
findet, ist  je  nach  den  Arten  sehr  verschieden :  Viele  unsrer  Son- 
nenpflanzen, welche  auf  Aeckem  und  anderen  freien  Standorten 
gedeihen,  etioliren  dort  wo  Schattenpflanzen  —  Farne,  Mer- 
curialis  perennis,  Lamium  Galeobdolon,  Oxalis 
acetosella,  Asperula  odorata  u.  s.  w.  —  erst  ihre  volle 
Entfaltung  erreichen.  Bei  anderen  Formen,  die  sehr  plastisch 
sind,  treten  selbst  bei  sehr  starker  Beschattung  keine  Etiolements- 
erscheinungen  ein ;  die  Blätter  werden  nur  allmälig  kleiner,  wobei 
sie  die  für  die  Schattenformen  characteristischen  inneren  Structur- 
eigenthümlichkeiten  beibehalten :  so  bei  der  Buche  und  namentlich 
bei  der  Heidelbeere,  deren  Blättcheii  schliesslich  aufs  äusserste 
in  ihren  Dimensionen  reduzirt  erscheinen.  Hier  ist  ausserdem 
die  Zahl  der  in  einer  Vegetationsperiode  erzeugten  Blätter  eine 
sehr  geringe;  alles  deutet  auf  eine,  durch  Lichtmangel  bedingte, 
Erschöpfung  der  Pflanze  hin.  Die  Extremen  in  der  Blattgrösse 
könuen,  zumal  bei  Bäumen,  häufig  an  einem  und  demselben  Exem- 
plare zum  Vorschein  kommen. 

^)  DasB  dem  Lichte  die  maassgebende  Holle  bei  der  Ausbildung 
der  Blätter  zukommt,  zeigte  sich  namentlich  bei  Hydtocharis 
moTBUB  ranae,  deren  Schwimmblätter  ich  unter  verBchiedenen 
Graden  von  Lichtstärke  sich  entfalten  liesB.  Die  Verschiedenheiten 
in  Bezug  auf  OröBBC,  Dicke  und  Structur  der  Blätter  waren  auch 
hier,  wo  die  Differenzen  im  Wassergehalt  der  Luft  kaum  in  Betracht 
kommen  konnten,  sehr  erheblich  und  gleichBinnig  wie  bei  den  Blät- 
tern Yon  Landpflanzen  zum  Ausdruck  gekommen. 
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Hier  die  Resultate  einiger  Beobachtungen  über  die  Schwan- 
kungen der  Blätter  in  Bezug  auf  Fläche  und  Dicke.  Unter  Blatt- 
dicke verstehe  ich  den  Durchmesser  des  Blattes  an  solchen  Stel- 
len, wo  zwischen  den  beiderseitigen  Epidermen  nur  Assimila- 
tionsparenchym  entwickelt  ist.  Um  die  Grösse  der  Blattfläche  zu 
bestimmen,  legte  ich  die  zu  vergleichenden  Blätter  auf  starkes 
gleichmässig  dickes  Zeichenpapier,  auf  welches  die  Umrisse  mit 
Bleistift  gezeichnet  wurden;  durch  Wägung  der  ausgeschnittenen 
Papierstücke  konnte  die  Flächenentwickelung  leicht  bestimmt  wer- 
den.   Dieselbe  ist  im  Folgenden  in  Quadratcentimetern  mitgetheilt 

Sonne    Schatten 

qcm.  qcm. 

Ptelea  trifoliata  (Endblättchen)     Blattfläche    33,2         62,4 

mm  mm 

Blattdicke      0,55         0,45 

qcm.  qcm. 

Ribes  aureum Blattfläche    23,4         52,7 

mm  mm 

Blattdicke      0,55         0,40 

qcm.  qcm. 

Buche Blattfläche    33,2         54,6 

mm  mm 

Blattdicke      0,35         0,22 

qcm.  qcm. 

Hollunder  (Fiederblatt)    ....    Blattfläche      19,5         85,8 

mm  mm 

Blattdicke      0,60         0,35 

qcm.  qcm 

Mahonia  aquifolinm  (Endfieder)    .    Blattfläche      9,8         33,2 

mm  mm 

Blattdicke       0,50         0,35 

Beträchtliche  Grössenschwankungen  kommen  also  unter  andern 
beim  Hollunder  vor,  wo  bei  einem  Schattenblatt  das  Endblättchen 
dasjenige  der  Sonnenform  um  das  vierfache  übertrifit;  in  den  in 
Fig.  1  und  2  abgebildeten  Querschnitten  beträgt  die  Dicke  des 
Sonnenblattes  das  dreifache  derjenigen  des  Schattenblattes.  Aus 
allen  mitgetheilten  Zahlen  geht  aber  hervor,  dass  die  Dicke  ab- 
nimmt in  dem  Maasse  als  die  Grösse  zunimmt:  Blattgrösse 
und  Blattdicke  sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
umgekehrt  proportional. 

Aehnliche  Schwankungen  wie  die  beschriebenen,  und  zwar  in 
demselben  Sinne  erfolgende,  lassen  sich  bei  der  grossen  Mehrzahl 
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der  gestielten  Blätter  der  Dicotylen  nachweisen;  auch  bei  vielen 
Famarten,  welche  in  Bezug  auf  den  Standort  weniger  wählerisch 
sind,  kommen  dieselben  vor:  Pteris  aquilina,  Ceterach,  Asplenium 
ruta  muraria  u.  s.  w.  Bei  zahlreichen  Pflanzen  gehen  dann  Hand 
in  Hand  mit  diesen  Gestaltveränderungen  die  früher  beschriebenen 
Aenderungen  in  der  Gestaltung  des  Aminilationsparenchyms  vor 
sich;  bei  anderen  weniger  plastischen  Formen  ist  die  innere 
Structur  nur  wenig  verändert:  so  namentlich  bei  vielen  Mono- 
cotylen.  Die  Blätter  von  Majanthemura  bifolium  z.  B.  er- 
reichen auf  sonnigen  Moorwiesen  kaum  den  Dritttheil  der  Grösse, 
welche  sie  im  Schatten  des  Waldes  zeigen.  Die  Dicke  ist  aber 
wenig  schwankend,  und  an  beiderlei  Standorten  sind  die  an  die 
Epidermis  der  Blattoberseite  grenzenden  Zellen  quer  zur  Blatt- 
fläche gestreckt;  ähnlich  verhalten  sich  die  Blätter  unserer  ein- 
heimischen Orchideen  und  vieler  anderer  Monocotylen.  Auch  bei 
den  Gräsern  nimmt  die  Breite  der  Blätter  im  Schatten  etwas  zu. 

In  vielen  Fällen  ändern  sich  mit  dem  Standorte  nicht  nur 
Breite  und  Dicke  des  Blattes,  sondern  auch  die  Gestalt  des  Quer- 
schnitts in  mehr  oder  weniger  erheblichem  Maasse.  So  nehmen 
u«  a.  die  rundlichen  Blätter  von  Sedum  dasyphyllum  und 
anderen  Arten  an  schattigen  Orten,  indem  sie  zugleich  grösser 
werden,  eine  mehr  flache  Gestalt  an. 

Sehr  lehrreich  ist  auch  das  Verhalten  von  Juniperus  vir- 
giniana.  Die  Blätter  dieses  Baumes  sind  zu  zweien  oder  dreien 
in  mit  einander  abwechselnden  Quirlen  angeordnet.  An  manchen 
Zweigen  sind  sie  anliegend,  an  anderen  fast  horizontal  abstehend. 
Im  ersteren  Fall  ist  die  Spreite  sehr  kurz  mit  lang  herablaufen- 
der, mit  dem  Stengel  verwachsener,  Basis ;  die  abstehenden  Blätter 
sind  viel  länger,  denen  von  Juniperus  communis  ähnlich.  — 
Zwischen  beiden  Extremen  findet  man  oft  an  einem  und  demselben 
Zweige  alle  Mittelstufen.  — 

Wächst  der  Baum  in  sonniger  Lage,  so  sind  die  Zweige  mit 
anli^enden  Blättern  versehen.  In  schattigen  Lagen  oder  an  Zwei- 
gen, die  im  inneren  der  Büsche  stehen,  treten  sehr  häufig  die 
Zweige  mit  nadeiförmigen,  abstehenden  Blättern  auf.  Schwächere 
Beleuchtung  ruft  also  hier  nicht  nur  eine  Flächenvergrösserung, 
sondern  eine  ganz  verschiedene  Ausbildung  der  Blätter  hervor. 

Die  Zweigbildung  mit  abstehenden  Nadeln  ist  bei  Juni- 
perus  virginiana,  sabina,  wie  bei  verschiedenen  Thuja, 
Cupressus,  Chamaecyparisarten  iiir  die  jugendlichen  Ent- 
wickelungsstadien  characteristisch ;  erst  bei  weiterer  Entwickelung 
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treten  unter  gleiclibleibenden  Beleuchtungsbedingungen,  aus  rein 
inneren  Ursachen,  die  Zweige  mit  anliegenden  Blättern  auf.  Nichts- 
destoweniger kann  bei  Juniperus  durch  Beschattung  die  jugend- 
liche Zweigform  wieder  hervorgerufen  werden.  Die  jugendlichen 
Pflanzen  mit  abstehenden  nadeiförmigen  Blättern  sind,  wie  wir 
dies  auch  für  die  Abies arten  schon  in  anderer  Beziehung  kennen 
gelernt  haben,  eher  für  schattigere  Standorte  organisirt  als  die 
ausgewachsenen  Pflanzen. 

Diejenigen  Fälle  von  Heterophyllie,  wo  wir  nach  einander  im 
Entwickelungsgang  verschiedene  Gestalten  von  Laubblättern  auf- 
treten sehen,  sind  zum  grossen  Theil  in  dem  angedeuteten  Zu- 
sammenhang zu  begreifen.  Es  möge  hier  nur  auf  wenige  Beispiele 
hingewiesen  sein. 

Die  Kiefern  arten  führen  in  ihrer  ersten  Jugend  flache,  hori- 
zontal stehende  Laubblätter.  Erst  später  treten  die  an  den  Kurz- 
trieben sitzenden,  rundlichen,  keine  bestimmte  Lage  zum  Horizont 
zeigenden  Nadeln  auf. 

Ich  erinnere  hier  ausserdem  an  das  Verhalten  der  Accacia* 
arten  mit  verticalen  Phyllodien,  welche  in  der  Jugend  mit  ge- 
fiederten Blättern  versehen  sind;  an  Garmichaelia  australie, 
bei  der  auf  die  Gotyledonen  eine  Anzahl  gefiederter  Blätter  folgen, 
die  an  Grösse  und  Zusammensetzung  abnehmen,  in  dem  Maasse 
als  der  Stengel  selbst  sich  verbreitert  und  die  Funktion  der  Assi- 
milation übernimmt. 

Durch  die  grössere  Flächenentwickelung  der  Assimilations- 
organe zeigen  sich  die  jugendlichen  Pflanzen  für  schattigere  Stand- 
orte angepasst,  ein  Umstand,  der  entschieden  von  Vortheil  sein 
muss,  zu  einer  Zeit,  wo  dieselben  mit  Gräsern  und  anderen  nie- 
deren Pflanzen  um  Licht  und  Luft  kämpfen  müssen  und  ihnen 
durch  höhere  Pflanzen  zugleich  ein  Schutz  gegen  zu  intensive  Be- 
sonnung gewährt  ist. 

Dass  die  hier  angeführten  Fälle  von  Heterophyllie,  wo  die 
Blätter  der  Keimlinge  eine  andere  Organisation  zeigen  als  bei 
älteren  Pflanzen,  als  Belege  furHaeckeTs  biogenetisches  Gnmd- 
gesetz  gelten  können  ^),  ist  mit  der  hier  vertretenen  Auffassung 
durchaus  vereinbar.  Beide  Betrachtungsweisen  —  morphologische 
und  physiologische   —  ergänzen  sich  gegenseitig. 

Die  vereinzelten  älteren  Angaben  über  den  Einfluss  des  Stand- 
ortes auf  die  Grösse  der  Blätter  übergehe  ich  hier  mit  Ausnahme 

^)  Siehe  u.  a.  Göbel,  Die  Musdneen  in  Schenk's  Enoydopädie 
an  yerschiedenen  Stellen. 
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derjenigen  von  Pick  (II  p.  6)  und  Sachs  (Handbuch  der  Pflan- 
zenphysiologie p.  33).  Auf  einen  Ausspruch  von  Sachs  sich  be- 
rufend sagt  Pick.  „Es  kann  daher  der  Satz  (von  Sachs)  —  die 
Spreiten  von  Blättern  mit  Blattstielen  blieben  gewöhnlich  nach 
allen  Dimensionen  ihrer  Fläche  hin  im  Wachsthum  zurück,  wenn 
die  Beleuchtung  sich  mindere  — ,  dahin  erweitert  werden,  dass 
das  Wachsthum  solcher  Blätter  überhaupt  nach  allen  Dimensionen 
bei  geringerer  Beleuchtung  zurück  bleibe.^^  Pick  stützt  sich 
hierbei  auf  die  Beobachtung,  dass  bei  gleicher  Grösse  der  Laub- 
spreiten von  Sonnen-  respective  Schattenblättern  die  Dicke  cler 
ersteren  diejenige  der  letzteren  weit  übertrifft.  Dies  letztere  ist 
zuzugeben,  nur  darf  daraus,  wie  leicht  einzusehen  ist,  nicht  der 
Schluss  gezogen  werden,  dass  das  Wachsthum  der  Schattenblätter 
nach  allen  Dimensionen  zurück  bleibe.  Wir  haben  zahlreiche  Fälle 
kennen  gelernt,  wo  das  Gegentheil  der  Fall  ist.  Uebrigens  hat 
Pick  die  Sächsischen  Angaben  nur  unvollständig  citirt.  Die  Stelle 
lautet  wörtlich :  „Dagegen  bleibt  die  Spreite  solcher  Blätter,  welche 
einen  von  dieser  abgegrenzten  Blattstiel  besitzen,  gewöhnlich  nach 
allen  Dimensionen  ihrer  Fläche  hin  im  Wachsthum  zurück,  wenn 
die  Beleuchtung  sich  mindert.  In  manchen  Fällen  scheint  es 
aber,  als  ob  mit  zunehmender  Lichtintensität  zuerst  eine  Steige- 
rung des  Flächenwachsthums  einträte  und  bei  einem  gewissen 
Helligkeitsgrade  ein  Maximum  erreicht  würde,  um  mit  noch  weiter 
gesteigerter  Helligkeit  eine  Abnahme  der  Flächenbildung  folgen 
zu  lassen;  so  fand  ich  mehrfach  die  Blätter  von  Phaseolus  im 
Sommer  an  schattigen  Fenstern  viel  grösser,  als  an  sonnigen 
Orten;  im  Finstem  bleiben  sie  sehr  klein.^^ 

Sonnen-  und  Schattenformen  bei  Flechten. 

In  Betracht  der  Organisation  der  Flechten  und  der  Be- 
ziehungen ihrer  Ernährung  zum  Lichte  war  vorauszusehen,  dass 
die  bei  den  Laubblättem  constatirte  Anpassungsfähigkeit  an  die 
Beleuchtungsbedingungen  im  Flechtenthallus,  wenn  auch  in  modi- 
fizirter  Weise,  wiederkehren  würde.  Die  Flechten  sind,  wie  be- 
kannt, ausgesprochene  Lichtpflanzen.  In  tiefen  Höhlen,  im  Schatten 
geschlossener  Fichtenbestände,  wo  noch  manche  Moose  zu  gedeihen 
vermögen,  sucht  man  vergebens  nach  normal  ausgebildeten  Flechten. 
Wenn  solche  hier  überhaupt  noch  vorkommen,  so  ist  dies  gewöhn- 
lich in  dem  mehr  oder  weniger  krankhaften  Zustande  der  Goni- 
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dienbilduDg.  Gesunde  fructifizireDde  Flechtenlager  findet  man 
allerdings  am  Boden  und  an  den  Stämmen  in  sehr  dunkeln  Bu- 
chenwäldern, von  welchen  sonst  beinahe  alle  Vegetation  chloro- 
phyllhaltiger  Pflanzen  ausgeschlossen  ist.  Dies  erklärt  sich  aber 
.aus  dem  Umstände,  dass  die  Vegetation  dieser  Pflanzen  vorwiegend 
in  die  Zeit  vom  Spätherbst  bis  in  die  Frühjahrsmonate  fällt,  wäh- 
rend welcher  die  Bäume  ihrer  Blätter  beraubt  sind  und  das  Licht 
nicht  gehindert  ist  bis  auf  den  Waldesboden  zu  dringen. 

Die  Laubflechte  Imbricaria  physodes  ist  in  Bezug  auf 
die  Beleuchtungsverhältnisse  ihres  Standortes  nicht  sehr  wählerisch. 
Ich  fand  gut  ausgebildete  Exemplare  an  Fichtenstämmen  sowohl 
am  lichten  Waldrande  als  auch  bei  ziemlich  starker  Beschattung. 
Die  gedrungen  wachsenden  Thaluslappen  der  Sonnenform  sind 
schmäler,  ihre  Oberfläche  glatter  und  glänzender  als  bei  den  mehr 
ausgebreiteten,  dem  Substrat  flach  angeschmiegten  Lacinien  der 
Schattenform.  Am  sonnigen  Standorte  fand  ich  das  Laub  etwa 
doppelt  so  dick  als  bei  den  Schattenexemplaren;  zugleich  ist  die 
Rinde  viel  mächtiger  (0,021  mm),  das  Gefüge  ein  dichteres.  Die 
grossen  Gonidien,  welche  an  der  Innenseite  der  Rinde  beginnen, 
bilden  zusammen  eine  breite  Gonidienschicht,  deren  einzelne  Grup- 
pen tief  in  das  Mark  hinein  reichen.  Bei  den  Schattenformen  sind 
die  kleineren  Gonidien,  in  Folge  der  geringen  Dicke  der  Rinde 
(0,006  mm),  viel  näher  an  die  Thallusoberfläche  gerückt ;  zugleich 
reichen  die  Gonidien  auch  weniger  tief  in  das  Mark. 

Das  Licht  übt  also  auch  auf  den  Thallus  der  Flechten  einen 
regulirenden  Einfluss,  welcher  sich  darin  geltend  macht,  dass  im 
Lichte  die  Gonidienschicht  mächtiger  und  von  der  Thallusober- 
fläche weggerückt  ist,  im  Schatten  dagegen  dünner  und  zugleich 
eine  grossere  Oberflächenentwickelung  aufweist. 

Einfluss  des  Standortes  auf  die  Orientirung 

der  Blätter. 

Die  Blätter  der  meisten  Pflanzen  kehren  bei  einseitiger  Be- 
leuchtung ihre  Oberfläche  der  Lichtquelle  entgegen.  Zwei  Typen 
lassen  sich  hier  unterscheiden :  Blätter,  welche  mit  Aenderung  des 
Lichteinfalls  ihre  Lage  gegen  die  einfallenden  Strahlen  verändern, 
und  Blätter,  die  von  einem  bestimmten  Altersstadium  an  eine  un- 
veränderliche Lage  zum  Lichte  einnehmen.  Bei  diesen  letzteren 
tritt  vor  Beendigung  des  Wachsthums  die  Stellung  ein,   welche 
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Wiesner  ^)  als  „fixe  Lichtlage"  bezeichnet  hat  und  bei  welcher 
nach  ihm  die  Blätter  sich  dergestalt  orientiren ,  dass  die  Blatt- 
fiäche  senkrecht  auf  das  stärkste  denselben  gebotene  zerstreute 
Licht  zu  liegen  kommt.  Abweichungen  von  dieser  Kegel  sind  na- 
mentlich für  zahlreiche  neuholländische  Pflanzen  bekannt.  Die 
verticale  Stellung  der  Assimilationsorgane  dieser  Pflanzen  wird 
mit  Recht  als  eine  Anpassung  an  trockene  Klimate  angesehen'), 
weil  durch  dieselbe  die  Insolation  auf  ein  geringes  Maass  herab- 
gedrückt wird.  Ich  will  auf  diese  schon  vielfach  besprochenen 
Verhältnisse  hier  nicht  näher  eingehen,  sondern,  im  Anschluss  an 
den  Gegenstand  dieser  Abhandlung,  auf  weniger  beachtete  Vor- 
kommnisse in  der  einheimischen  Flora  hinweisen,  auf  die  verschie- 
dene Lage  der  Blätter  je  nach  den  Standorten.  Bei  zahlreichen 
Pflanzen,  deren  Blätter  gewöhnlich  eine  der  horizontalen  sich  an- 
nähernde Lage  einnehmen,  bemerken  wir  an  sonnigen,  trockenen 
Plätzen  eine  Annäherung  an  die  Verticalstellung.  Sehr  vollständig 
ist  die  Verticalstellung  bei  Lactuca  scariola  und  anderen  so- 
genannten Gompasspflanzen ,  bei  welchen  die  Blattlamina  in  die 
Meridianebene  zu  stehen  kommt.  Hier  ist  die  Verticalstellung 
durch  den  richtenden  Einfluss  des  Sonnenlichtes  bedingt^).  An 
schattigen  Standorten  stehen  die  Blätter  horizontal. 

Nicht  meridiane,  sondern  bloss  verticale  Stellung  der  Blatt- 
spreite konnte  ich  bei  zahlreichen  anderen  Pflanzen  beobachten, 
zu  welchen  Beobachtungen  die  sonnigen  Muschelkalkberge  von  Jena 
ein  günstiges  Beobachtungsfeld  boten.  Nicht  wenige  Pflanzenarten 
zeigen  je  nach  den  Standorten ,  auf  welchen  sie  gewachsen  sind, 
einen  durchaus  verschiedenen  Habitus. 

Die  Verticalstellung,  die  oft  nur  eine  annähernde  ist,  wird  in 
den  einzelnen  Fällen  in  verschiedener  Weise  erreicht;  ziemlich 
selten  kommt  dieselbe  durch  stärkere  Verlängerung  der  Blattstiel- 
oberseite zu  Stande:  Marrubium  vulgare,  der  Hopfen,  die  Wein- 
rebe, die  Linde  sind  hier  zu  nennen.  Bei  dieser  letzteren  krümmt 
sich  der  Petiolus,  dicht  unter  der  Ansatzstelle  der  Spreite,  ab- 
wärts. 

Häufig  wird  die  verticale  Lage  durch  eine  Aufwärtskrümmung 


^)  Wiesner,  Die  heliotropischen  Erscheinungen  im  Pflanzen- 
reiche, II,  p.  H9. 

')  Siehe  u.  a.  Tschirch,  Ueber  einige  Beziehungen  des  anato- 
mischen Baues  der  Assimilatiousorganc  zu  Klima  und  Standort  .  .  . 
(Linnaea  XLIU,  1881). 

'}  Stahl,  Ueber  sogenannte  Gompasspflanzen. 
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angestrebt,  in  vielen  Fällen  erreicht.  Die  an  weniger  sonnigen 
Plätzen  gewöhnlich  überhängenden  Stengelblätter  von  Brachy- 
podium  pinnatum  findet  man  an  trockenen  Orten  dem  Halm 
anliegend  in  verticaler  Lage.  Ein  ähnliches  Verhalten  kann  man 
an  Stengelblättem,  sowie  an  den  sogenannten  Wurzelblättem  vie- 
ler Kräuter  beobachten:  Thesiumarten,  Gompositen  (Picris 
hieracioides),  Gruciferen,  Aspidium  Filix  mas  u.  s.  w. 
Sehr  ausgeprägt  ist  die  Verticalstellung  der  Blätter  bei  Gera- 
nium  sanguineum.  An  sonnigen  Abhängen  sind  die  Blätter 
alle  ungefähr  vertical  gestellt.  Diese  Lage  wird  durch  Krümmung 
des  Blattstiels  unterhalb  der  Spreite  erreicht;  nicht  selten  wird 
die  Krümmung  durch  Torsionen  unterstützt.  Im  Schatten  stellen 
sich  die  Blätter  senkrecht  zum  Lichte.  Bei  der  Stachelbeere  kom- 
men ähnliche  Verhältnisse  vor  und  zwar  sowohl  an  aufrechten 
als  an  abstehenden  Zweigen:  der  Lage  der  letzteren  entsprechend 
ist  auch  der  Mechanismus  ein  sehr  mannigfaltiger.  Auf  trockenen 
Kiesbänken  des  Rheins  nehmen  die  Blätter  von  Populus  dila- 
lata  sehr  häufig  durch  Torsion  des  Blattstiels  bleibend  die  ver- 
ticale  Lage  ein. 

Aehnliche  Anpassungserscheinungen  an  trockene  Standorte  las- 
sen sich  bei  den  zusammengesetzten  Blättern  von  Umbelliferen, 
z.  B.  bei  den  dreifach  gefiederten  Blättern  von  Peucedanum 
cervaria  beobachten.  Ist  der  gemeinschaftliche  Blattstiel  der 
Grundblätter  aufrecht,  was  an  sonnigen  Orten  nicht  selten  eintritt, 
so  liegen  alle  Foliola  in  einer,  die  Spindel  selbst  au&ehmenden 
Verticalebene.  Ist  der  primäre  Blattstiel  dagegen  geneigt,  so  kann 
die  Verticalstellung  der  Blättchen  durch  Torsion  der  secundären 
Blattstiele  eintreten;  in  diesem  Fall  liegen  die  Foliola  mit  diesen 
in  einer  Verticalebene.  Sind  dagegen  die  secundären  Blattspindeln 
selbst  in  mehr  oder  weniger  schiefer  Lage,  so  erfolgt  die  Vertical- 
steDung  der  Blättchen  durch  Torsion  ihrer  kurzen  Stielchen.  Diese 
Torsionen  faUen,  je  nach  der  Lage  der  Blattspindeln  verschieden 
gross  aus:  bei  horizontaler  Lage  der  letzteren  beträgt  die  Torsion 
ungefähr  90  Grad;  entsprechend  geringer  ist  sie,  wenn  die  Lage  der 
Spindel  weniger  von  der  Lothlinie  abweicht.  Betrachtet  man  solch 
ein  Blatt  von  oben,  so  sieht  man  alle  Foliola  im  Profil;  alle  sind 
nahezu  in  verticaler  Lage,  ohne  dass  jedoch,  wie  bei  Latuca 
scariola,  bestimmte  Beziehungen  zu  den  Cardinalpimkten  zu 
erkennen  wären.  Das  hier  geschilderte  Verhalten  tritt  blos  an 
sonnigen  Stellen  ein ;  im  Schatten  kehren  die  Blättchen  ihre  Ober- 
fläche dem  Lichte  entgegen. 
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Die  Annäherung  an  die  verticale  Lage  ist,  wie  schon  hervor- 
gehoben wurde,  ziemlich  verbreitet  und  bedingt  grosse  Unter- 
schiede in  der  Tracht  von  Sonnen-  und  Schattenpflanzen.  Aber 
auch  dort,  wo  dieselbe  nicht  vorkommt,  werden  Trachtdiffereuzen 
häufig  dadurch  hervorgerufen,  dass  im  Schatten  alle  Abschnitte 
eines  Blattes  annähernd  in  einer  Ebene  liegen,  während  an  der 
Sonne  die  verschiedenen  Theile  durch  Biegungen  und  Faltungen 
in  die  mannigfaltigsten  gegenseitigen  Lagen  kommen,  wodurch 
dann  das  ganze  Blatt  nicht  selten  ein  ganz  krauses  Aussehen 
erhält. 

Schöne  Beispiele  hierfür  bieten  die  fiederspaltigen  Blätter  vie- 
ler Compositen  (Cirsium  arvense,  lanceolatum,  eriophorum,  Leu- 
canthemum  corymbonum,  Tanacetum  u.  s.  w.)  und  ümbelliferen. 
Mit  der  grösseren  Flächenentfaltung  im  Schatten  geht  hier  die 
Ausbreitung  der  Fiedem  in  einer  Ebene  Hand  in  Hand.  Was 
hier  für  die  Abschnitte  eines  und  desselben  Blattes  angegeben  wor- 
den ist,  kann  auch  mutatis-mutandis  auf  die  Blätter  eines  Spros- 
ses oder  selbst  auf  ganze  Sprosssysteme  übertragen  werden. 

Die  Blätter  der  Fichte  (Picea  excelsa),  welche  an  hellen 
Standorten  ungefähr  gleichmässig  rings  herum  von  den  Axen  ab- 
stehen, scheiteln  sich,  wenn  die  Pflanzen  stark  beschattet  sind, 
ähnlich  wie  diejenigen  der  Weisstanne  (Abies  pectinata).  Auch 
bfei  dieser  letzteren  ist  ceteris  paribus  die  Scheitelung  an  beschat- 
teten Zweigen  am  stärksten  ausgeprägt. 

Die  Cladodien  von  Ruscus  arten  und  die  Phyllodien  neuhol- 
ländischer accacien,  welche  an  frei  stehenden  Pflanzen  entweder 
vertical  oder  scheinbar  regellos  orientirt  sind,  zeigen,  wie  ich  mich 
in  Gärten  Italiens  und  des  südlichen  Frankreichs  überzeugen 
konnte,  bei  schwächerer  Beleuchtung  die  Tendenz,  ihre  Fläche 
dem  Lichte  zuzukehren. 

Die  flachen  Zweige  von  Biota  orientalis  nehmen,  wie  be- 
kannt, in  der  Peripherie  der  Büsche  eine  verticale  Lage  ein;  im 
Inneren  der  Büsche  zeigen  die  beschatteten  Zweige  die  zur  Licht- 
quelle senkrechte  Stellung.  Bei  Exemplaren,  die  unter  dem  Druck 
höherer  Bäume,  bei  ungünstigen  Beleuchtungsbedingungen  vege- 
tiren,  werden  auch  die  peripherischen  Zweige  sehr  schmächtig  und 
nehmen  bei  Oberlicht  die  Horizontallage  ein,  so  dass  die  flatteri- 
gen Pflanzen  ein  durchaus  anderes  Aussehen  gewähren  als. die 
gedrungenen  Pyramiden,  die  bei  vollem  Lichtgenusse  zur  Entwicke- 
lung  gelangen. 

Auch  unsere  Schachtelhalme  verdienen  hier  Erwähnung.    Bei 
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Equisetum  sylvaticum  zeigen  die  vom  verticalen  Stengel 
ausstrahlenden  Aeste  mit  ihren  Seitenästen,  im  geschlossenen  Na- 
delwalde, wo  das  Licht  vorwiegend  von  oben  kommt,  einen  ausser- 
ordentlich regelmässigen  Wuchs.  Alle  Aeste  eines  Quirls  liegen 
in  einer  wagerechten  Ebene  und  bilden  ganz  regelmässige  parallele 
Stockwerke.  In  sonnigen  Lagen  sind  die  Aeste  dagegen  mehr  oder 
weniger  aufgerichtet,  wodurch  der  ganze  Habitus  verändert  wird 
und  sich  den\jenigen  von  Equisetum  arveuse  nähert.  In 
schattigen  Waldungen  breitet  übrigens  auch  diese  Art  ihre  Aeste 
genau  horizontal  aus. 

Hier  mag  auch  noch  an  das  Verhalten  von  Juniperus  vir- 
giniana  (siehe  oben  S.  183)  erinnert  werden,  welche  an  schatti- 
gen Orten  nicht  selten  die  nadelförmigen  abstehenden  Blätter  bil- 
det und  an  dieHaide  (Calluna  vulgaris),  bei  welcher  gewölin- 
lich  die  nadeiförmigen  Blätter  dem  Stengel  dicht  angeschmiegt 
sind.  An  sehr  schattigen  Plätzen  stehen  die  Blätter  senkrecht 
zur  Abstammungsaxe,  so  dass  sie  dem  Lichte  eine  grössere  Ober- 
fläche zukehren. 

Die  hier  angeführten  Beispiele ,  zu  welchen  ich  noch  zahl- 
reiche andere  hinzufügen  könnte,  mögen  genügen,  um  die  mannig- 
faltigen Verschiedenheiten  in  der  Orientirung  der  Assimilations- 
Organe  je  nach  den  bemessenen  Lichtmengen  zu  illustriren.  Wäh- 
rend bei  schwacher  Beleuchtung  (ier  Assimilationsapparat  so  zu 
sageÄ   mit  einer  peinlichen   Sorgfalt  ausgespannt  wird,   um  das 

.spärliche  Licht  in  gehöriger  Weise  auffangen  zu  können,  sehen 
wir  an  lichtreichen  Orten  diese  Neigung  weniger  hervortreten  oder 

•  selbst  einem  entgegengesetzten  Verhalten  in  mehr  oder  weniger 
ausgeprägter  Weise  Platz  machen.  Schutz  gegen  zu  starke  Inso- 
lation, Verhütung  der  schädlichen  Einwirkung  zu  intensiven  Lich- 
tes, namentlich  aber  auch  Herabsetzung  der  Transpiration,  das 
sind  wohl  die  Vortheile,  welche  aus  den  hier  betrachteten  Stel- 
lungsverhältnissen erwachsen.  Es  ist  daher  auch  leicht  begreiflich, 
dass  diese  letzteren  namentlich  häufig  in  Gegenden  mit  trockenem 
Klima  vorkommen  und  bei  uns  vorwiegend  auf  trockene,  sonnige 
Standorte  beschränkt  sind. 

Interessant  ist  es  auch,  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten 
der  europäischen  Vertreter  der  Gattung  Abies  zu  betrachten.  Bei 
unserer  Weisstanne  (Abies  pectinata)  sind  die  Blätter,  na- 
mentlich in  der  Jugend,  gescheitelt  und  alle  so  ziemlich  in  einer 
horizontalen  Ebene  ausgebreitet.  Nur  an  sonnigen  Orten  und  na- 
mentlich im  späteren   Alter  geht  die  Schdtelung  verloren,    die 
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Blätter  stehen,  namentlich  auf  der  Oberseite  der  horizontalen 
Zweige,  ziemlich  gleichmässig  ab :  die  Zweige  nähern  sich  in  ihrem 
Habitus  denen  der  caucasischen  Abies  nordmanniana,  welche 
schon  in  der  ersten  Jugend  dieses  Verhalten  zeigt.  Bei  den  Tan- 
nen der  Mittelmeerregion,  A.  cephalonia  und  besonders  aber 
bei  der,  aus  dem  südlichen  Spanien  stammenden,  Abies  Pin- 
sap o  ist  von  der  Scheitelung  keine  Spur  vorhanden:  die  Nadeln 
strahlen  ganz  gleichmässig  nach  allen  Seiten  von  den  Zweigen  ab. 
Dies  fand  ich  selbst  bei  Exemplaren,  welche  im  Schatten  von  an- 
deren Bäumen  standen,  wo  sie  dann  auch  im  Gegensatze  zu  un- 
serer schattenertragenden  Edeltanne  ein  durchaus  kümmerliches 
Dasein  fristeten.  Diese  südeuropäischen  Tannenformen  lassen  also 
sowohl  in  der  Orientirung  ihrer  Blätter  als  auch  in  deren  innerem 
Bau  —  stärkere  Ausbildung  des  Palissadengewebes  und  Hypoderm 
—  die  Anpassung  an  ihre  sonnigere  trockenere  Heimat  erkennen 
und  es  liegt  hier  der  Gedanke  nahe,  in  allen  diesen  Arten  Formen 
eines  Verwandtschaftskreises  zu  erblicken,  welche  sich  unter  dem 
Einfiuss  verschiedener  klimatischer  Bedingungen  eigenartig  ent- 
wickelt haben. 

In  dem  vorhergehenden  habe  ich  mich  begnügt,  auf  die  mit 
den  Standorten  bezw.  Beleuchtungsbedingungen  veränderlichen  Stel- 
lungsverhältnisse hinzuweisen ,  ohne  auf  den  Mechanismus  der  Be- 
wegungen, durch  welche  dieselben  erreicht  werden,  einzugehen. 
Schon  aus  der  Betrachtung  «der  fertigen  Zustände  ergiebt  sich, 
dass  ähnliche  Resultate  in  durchaus  verschiedener  Weise  erreicht 
werden:  so  kommt  die  Verticalstellung  bald  durch  Aufwärts-,  bald 
durch  Abwärtski*ümmungen,  bald  durch  Torsionen  zu  Stande.  Die 
Bewegungen  selbst  sind  zum  Theil  active,  zum  Theil  wohl  auch 
passive,  welche  durch  Erschlaffung  der  Gewebe  zunächst  bedingt, 
nachher  aber  durch  Wachsthum  fixirt  werden.  Die  äusseren  und 
inneren  Kräfte,  welche  durch  ihr  Zusammenwirken  die  jedesmalige 
Lage  eines  Organs  bedingen,  kommen  in  der  mannigfaltigsten  Com- 
bination  zur  Geltung,  so  dass  es  zu  den  schwierigeren  Aufgaben 
gehört,  in  jedem  einzelnen  Fall  die  Kräfte  ausfindig  zu  machen, 
durch  welche  die  endgfütige  Lage  zu  Stande  gebracht  worden  ist. 

VerticalBtellang  der  Blätter  bei  WaBserpflansen. 

Das  exquisiteste  Beispiel  für  dieses  Verhalten  liefert  uns  Hy- 
drocotyle  bonariensis.  Bei  dieser  Pflanze  ist  die  kreisrunde 
Spreite  in  ihrer  Mitte  an  einem  sehr  langen  Stiel  befestigt.  So 
lange  das  Licht  reichlich  zugemessen  ist,  behält  die  Spreite  ihre 
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Yerticale  Lage,  welche  sie  schon  vor  der  EntEEdtuiig  inne  hat,  bei. 
Wird  jedoch  die  Pflanze  bei  schwächerer  einseitiger  Beleuchtung 
cultivirt,  so  tritt  die  Senkrechtstellung  der  Spreite  zum  Lichte  ein. 

Auch  bei  anderen  in  Schlamm  wurzelnden  Pflanzen,  deren 
Blattlamina  auf  langem  Stiel  über  die  Wasserflache  empoi^hoben 
wird,  kommt  häufig  eine  sehr  steile  Aufirichtung  der  Blattspreiten 
Yor:  Alisma  plantago,  Sagittaria,  die  in  die  Luft  ragenden  Blätter 
von  Nymphaea,  Nelumbium  u.  s.  w. 

Schon  das  einfache  Factum  des  Vorkommens  verticaler  Blätter 
an,  von  den  früher  betrachteten,  durchaus  Yerschiedenen  Stand- 
orten,  weist  darauf  hin,  dass  hier  auch  die  biologisdie  Bedeutung 
dieser  Stellung  eine  andere  seL  Da  von  Wassermangel  hier  nicht 
die  Bede  sein  kann,  so  bliebe  der  Schutz  g^en  intensivere  Be- 
leuchtung übrig.  Ich  möchte  jedoch  vielmehr  vermuth^,  dass 
der  Nutzen  dieser  Verticalstellung  darin  zu  suchen  sei,  dass  die 
auf  sehr  laugen,  schwankenden  Stielen  befestigten  Spreiten  Dank 
ihrer  Stellung  weniger  in  Gefahr  kommen,  durch  R^en  oder  an- 
dere Ursachen  mit  dem  W^asserspi^d  in  Berührung  zu  kommen 
oder  gar  unter  denselben  untergetaucht  zu  werden. 

Anwendung  der  Befände  auf  die  Cultur  von 
Gtew&chshanspflanzen  u.  s.  w. 

In  den  vorhergehenden  Abschnitten  habe  ich  auf  die  Unter- 
schiede hingewiesen ,  welche  die  Blätter  einer  und  derselben  Pflan- 
zenart aufweisen,  je  nach  dem  sich  dieselben  an  einem  sonnigen 
oder  schattigen  Standorte  entwickelt  haben. 

Kennen  wir  nun  die  Beleuchtungsbedingungen ,  unter  welchen 
sich  ein  Blatt  einer  gegebenen  Art  entwickelt  hat ,  so  können  wir 
mit  einiger  Sicherheit  einen  Schluss   auf  seine  innere  Stractur 
fällen;  umgekehrt  giebt  uns  in  vielen  Fällen  die  Kenntniss  des 
inneren  Baues  Anhaltspunkte  fär  die  Beurtheilung  der  Beleuch- 
tungsverhältnisse ,   unter  welchen  sich  das  Blatt  ausgebildet  hat. 
Allerdings  kann   aus  dem  Mangel  von  Palissadenzellen  nicht  mit 
Sicherheit  auf  einen  schattigen  Standort  geschlossen  werden;    da 
namentlich  zahlreiche  Monocotylen  —  Gladiolus,  Irisarten,  Orchi- 
deen u.  s.  w.  selbst  an  sehr  sonnigen  Stellen  des  Palissadengewe- 
bes  entbehren  und  queigestrecktes  Assimilationsparenchym  fähren. 
Dagegen  kommen  mehrere  Lagen  von  PalissadenzeUen  niemals  an 
schattenreichen  Orten  zur  Ausbildung:  ein  derartiger  Bau  lässt 
uns  mit  Sicherheit  auf  einen  sonnigen  Standort  schliessen. 
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Ich  will  hier  gleich  auf  die  Nutzanwendung,  welche  die  Kennt- 
Biss  dieses  Thatbestandes  nach  zwei  Seiten  hin  gewährt,  aufmerk- 
sam machen. 

Die  genaueren  Standortsverhältnisse  vieler  Gewächshauspflan- 
zen sind  uns,  namentlich  auch  in  Bezug  auf  die  Beleuchtungsbe- 
dingungen, nur  mangelhaft  bekannt.  Durch  die  Untersuchung 
des  inneren  Baus  kann  bis  zu  einem  gewissen  Grade  diesem  Man- 
gel abgeholfen  werden. 

Sind  uns  Herbarexemplare  von  in  ihrer  Heimat  gewachsenen 
Pflanzen  zur  Hand,  so  können  wir  aus  dem  Vergleich  derselben 
mit  ihren,  in  unseren  Glashäusern  cultivirten,  Artgenossen  in  Be- 
zug auf  Blattdicke,  Structur  des  Ässimilationsgewebes,  Dicke  der 
Zellhäute,  namentlich  der  Epidermis  u.  s.  w.  uns  ein  Urtheil  bilden 
von  den  Lichtbedürfnissen  derselben,  um  unsere  Gulturen  danach 
einzurichten.  Viel  gesündigt  wird  in  den  Gewächshäusern  nament- 
lich darin,  dass  vielen  Pflanzen  das  Licht  allzu  kärglich  gemessen 
wird:  eine  kümmerliche  Entwickelung,  spärliches  Blühen  sind  die 
Consequenzen  dieser  Fehlgriffe.  Beherzigenswerthe  Winke  in  dieser 
Sichtung  gab  bereits  Pf itzer  ^)  in  Bezug  auf  die  Cultur  exotischer 
Orchideen. 

Die  Untersuchung  einer -Anzahl  von  in  Daijeeling  (Hima- 
Is^a)  gesammelter  Farne  ergab,  dass  sich  dieselben  durchweg 
unter  intensiverem  Lichte  entwickelt  hatten  als  die  gleich- 
namigen Exemplare  unserer  botanischen  Gärten.  Weitere  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  mögen  den  Praktikern  anempfoh- 
len sein. 

Von  den  eben  angedeuteten  Beziehungen  ausgehend,  ist  es 
dann  ein  nahe  liegender  Schritt,  aus  der  Structur  fossiler  Blätter 
Schlüsse  auf  die  dimatischen  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich 
entwickelt  haben,  zu  fallen.  Es  ist  klar,  dass  diese  Art  der 
Schlussführung  mit  grosser  Vorsicht  gehandhabt  werden  muss^). 
Gelänge  es,  um  nur  einen  Fall  in's  Auge  zu  fassen,  in  der 
Steinkohlenflora  Blätter  mit  stark  entwickeltem  Palissadenparen- 
chym  nachzuweisen,  so  könnte  daraus  der  Schluss  gezogen  wer- 
den, dass  in  jener  Epoche  nicht,  wie  es  vielfach  angenommen 
wird,  eine  gleichmässig  trübe  Atmosphäre  geherrscht,  sondern 
dass  es  auch  nicht  an  sonnigen  Standorten  gefehlt  habe. 


^)  Morphologie  der  Orchideen.  Heidelberg  1883. 

*)  Ygl.    auch   Haberlandt:  Gewebeph3rBiologie    in   Sohenk*« 
Handbuch  der  Botanik. 

Bd.  XVI.  H.  F.  IX.  1.  f.  J3 


Griseback's  Wahndwiii^  (Tegeiatin  der  EMe  I  p.  118), 
da»  die  Bostea  lanbhöbcr  m  XorvcgCB  —  x.  &  PruDus  P&- 
dos,  Corylos,  Popolas  Tremnla  iL  &.  —  sckoB  imler  dem 
fiOtea  BraÄq;nde  gragcie  BÜlticr  tijgta  als  m  Mitldearopa»  ist 
im  oeocnr  Zeit  geaaii»  Terfolgt  vordcB  ^).  £b  adieiiiai  demnach 
im  XoideB  sdbet  an  fieieo  StaBdorten  die  BÜtto-  denen  miserer 
Sehattenformen  näher  zn  kommen;  allodings  Ueibt  nodi  ra  an- 
tersochen,  ob  auch  die  innere  Stmctor  die  fir  die  Schattenfar- 
men  chaiactenslisdiai  Yerandcnmgen  «leidet  Zahhmche  eigwte 
Unta!sachnDgen,  die  idi  an  Herfaarexemiriaren  alpinfa*  Pflanzen 
an&tdlte,  die  zmn  Thdl  ans  dem  hohmi  Norden,  zom  Theil  aus 
den  Alpen  der  Schweiz  and  des  Daiqihine  stammten,  eigab^  bloss 
negative  Besaltate. 

Eatwickelungi^eBchichtliches. 

Bishra:  habe  ich  mich  beschrankt,  anf  die  Stractardifferaizen 
Yon  Sonoeo-  und  Schatteoblättem  aofmerlEsam  za  machen  mit 
Hinweis  auf  den  Znsammenhang  der  OrganisationsYerhaltnisse  mit 
den  veränderten  V^etationsbedingen.  Entwickdnngsgeschichtliche 
Daten  worden  nicht  beigefügt.  Ich  onterlasse  es  anch  hier,  die 
nach  dieser  Richtung  angestellten  Untersochungsergebmsse  ans- 
f Qhrlicher  mitzothdlen ,  weil  nennens werthe  Besoltate  nicht  »zielt 
worden  sind. 

Etwas  goiaoer  wurde  die  Diflferenzirnng  des  Blattes  bei  Aristo- 
lochia  sipho  v^olgt.  Die  Dicke  eines  ausgewachsenen  Son- 
nenblattes betrug  drca  0,3  mm;  die  oberste  Zellschicht  des  Assi- 
milationsparrachyms  besteht  aus  PaUssadenzdlen.  Schon  in  einem 
3mm  langen,  jungen  Blatte,  welches  kaum  die  halbe  Dicke  er- 
reicht hatte,  waren  die  vier  Diachymschichten  angelet  Die 
Streckung  der  Palissadenzellen  in  der  Richtung  senkrecht  zur 
Blattfläche  trat  erst  ein ,  als  die  Entfaltung  schon  sehr  weit  vor- 
geschritten, ja  beinahe  be^det  war. 

Der  Querschnitt  eines  ausgewachsenen  Schattenblattes  betrug 
0,18  mm.  Bei  sehr  jungen  Blättern,  mit  drei  Diachymlagen ,  er- 
reicht derselbe  schon  0,15  mm.  Hier  nimmt  aber  der  Querschnitt 
nicht,  wie  bei  den  Anfangs  ebenso  dicken  jungen  Sonnenblättem, 


^)  Bonnier  et  Flahault:  Ann.  des  scdenooB  naturelles  6**  s^- 
rie.  1879  t.  YHI  undf  lahault:  Ann.  des  sc.  nat  G^'s^rie  t.  9— 10. 
1879. 


EmfluBs  des  Standortes  auf  die  Ausbildung  der  Laubblätter.     195 

allmälig  bis  zur  doppelten  Dicke,  sondern  nur  wenig  zu,  während 
dagegen  die  Flächenzunahme  eine  viel  erheblichere  ist  als  bei  den 
Sonnenblättem. 

Die  Anfangs  unerheblichen  Verschiedenheiten  steigern  sich 
also  während  der  Entfaltung  mehr  und  mehr  unter  dem  Einfluss 
verschieden  starker  Beleuchtung. 

Suchen  wir  uns  Rechenschaft  zu  geben,  in  welcher  Weise 
das  mehr  oder  weniger  intensive  licht  das  Wachsthum  der  Blät- 
ter beeinflusst,  um  so  erhebliche  Verschiedenheiten  hervorzu- 
bringen,  so  gelangen  wir  zu  grossen  Schwierigkeiten,  da  wir  noch 
nicht  wissen,  welche  Theile  des  Blattes  bei  der  Entfaltung  die 
maassgebende  Bolle  spielen. 

Es  kann  daher  auch  nicht  meine  Absicht  sein,  die  hier  auf- 
geworfene Frage  zu  beantworten ;  ich  theile  einfach  die  Vorstellung 
mit,  welche  sich  mir  bei  sorgfältiger  Betrachtung  des  thatsäch- 
lichen  Verhaltens  aufgedrängt  hat. 

Das  beim  Aufspannen  der  Blätter  mit  hervortretender  Ner- 
vatur besonders  thätige  Gewebe  ist  höchst  wahrscheinlich  in  den 
Nerven  zu  suchen. 

Fassen  wir  zunächst  ein  Schattenblatt  in's  Auge.  Während 
der  Entfaltung  wird  dasselbe  von  gemässigtem  Lichte  getroffen. 
Das  Längenwachsthum  der  Nerven  wird  hier  in  geringerem  Maasse 
verlangsamt  und  hört  wahrscheinlich  auch  später  auf  als  in  dem 
besonnten  Blatte.  Das  jugendliche  Assimilationsparenchym  wird 
veranlasst,  sich  in  der  Richtung  der  Blattfläche  auszudehnen,  die 
Zellen  werden  zu  flachen  vielarmigen  Stemzellen  mit  Ausnahme 
deijenigen  der  obersten  Lage,  welche  sich  zu  Trichterzellen  ausbil- 
den, die  seitlich  zwischen  sich  grosse  Lücken  lassen  (Vrgl.  Fig.  1  b). 
In  den  Schattenblättem  erreichen  daher  auch  die  gefässbündd- 
freien  Areolen  den  grössten  Umfang. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  im  Sonnenblatt  Durch 
das  intensivere  Licht  wird  die  Ausdehnung  der  activen  Theile  ver- 
langsamt und  früher  sistirt:  dies  geht  schon  aus  der  geringeren 
Orösse  hervor,  welche  caeteris  paribus  die  Blätter  und  ihre  Areo- 
len an  sonnigen  Orten  erreichen.  Die  Ausdehnung  dar  jungen 
Assimilationszellen  in  der  Richtung  der  Blattfläche  wird  früher 
aufhören  und  da  sie  sich  noch  auszudehnen  streben,  werden  sie 
dies  in  der  einzig  möglichen  Richtung  thun ,  das  heisst  senkrecht 
zur  Blattfläche:  sie  nehmen  die  Gestalt  von  Palissadaazellen  an. 

Die  hier  vorgetragene  Hypothese  wird  durch  folgende  Er- 
scheinungen unterstützt.    Betrachtet  man  ein  Schattenblatt  der 

13* 


196  E.  Stahl, 

Buche,  Heidelbeere  u.  s.  w.,  so  sieht  man  die  Nerven,  selbst  die 
zarteren,  namentlich  auf  der  Unterseite  beträchtlich  über  die 
übrige  Substanz  hervorragen.  Im  Sonnenblatt  dagegen  bilden  die 
Nerven,  namentlich  auf  der  Oberseite,  anastomosirende  Furchen, 
welche  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  die  übrige  Blattsubstanz 
sich  zwischen  den  Nerven  stärker  nach  aussen  emporwölbt.  Diese 
Hervorwölbungen ,  welche  der  Blattoberfläche  ein  runzeliches  Aus- 
sehen verleihen,  verdanken  der  localen  Wucherung  des  Palissaden- 
gewebes  ihren  Ursprung  (Fig.  1  a).  Am  Rande  der  Furchen  sind 
die  Palissadenzellen  niedriger,  erst  in  einiger  Entfernung  von  der- 
selben erreichen  sie  eine  beträchtlichere  Höhe. 

Die  Structurdifferenzen  der  Assimilationszellen  von  Mar- 
ehantia  polymorpha,  welche  in  ihren  Luftkammem  bald  pa- 
lissadenartige,  bald  niedrige  quergestreckte  Zellen  führt,  lassen 
sich  ebenfalls  bis  zu  einem*  gewissen  Grade  aus  den  während  der 
Entwickelung  waltenden  Verhältnissen  begreifen. 

Die  jungen  Papillen  sprossen  von  der  Basis  der  Kammer  aus 
in  die  bereits  vorhandene  Luftkammer  hinein.  Bei  der  Sonnen- 
form zahlreich  und  dicht  an  einander  gedrängt,  verlängern  sie 
sich  nach  der  Seite  hin ,  wo  sie  in  ihrem  Ausdehnungsstreben 
nicht  gehindert  sind :  sie  bilden  sich  zu  Palissadenzellen  aus.  Bei 
Schattenexemplaren  ist  die  Zahl  der  Papillen  auf  demselben  Areal 
viel  geringer.  Die  obersten  Zellen  stossen  bald  mit  ihrem  Scheitel 
an  die  Decke  der  niedrigeren  Luftkammem  an,  platten  sich  ab 
und  verbreitem  sich  in  der  Bichtung  der  Laubfläche.  Auch  die 
mittleren  und  unteren  Zellen  der  verästelten  Fäden  dehnen  sich 
aus  ähnlichen  Ursachen  in  derselben  Richtung  aus. 

Nach  der  hier  mitgetheilten  Auffassung  ist  also  die  wechselnde 
Gestaltung  des  Assimilationsparenchyms  durch  die  Wachsthums- 
verhältnisse  des  Gesammtthallus  bedingt. 

Eine  ähnliche  Anbequemung  an  die  Raumverhältnisse  findet 
sich  bei  Fegatella  conica.  Die  Endzellen  der  Papillen  zeigen 
sich  unter  den  Spaltöfinungen  in  ihrem  oberen  Ende  zu  einem 
langen  farblosen  Schnäbelchen  verlängert.  Am  niedrigen  Rande 
der  Luftkammem  fehlen  diese  Fortsätze,  die  Zellen  sind  den  da- 
mnter  liegenden  gleich  gestaltet,  abgeplattet,  was  offenbar  auf 
ihre  Berührung  mit  der  Oberhaut  zurückzuführen  ist 
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SchluBBbemerkungen. 

Die  Fähigkeit  der  Laubblätter,  sich  verschiedenen  Beleuch- 
tungsbedingungen anzupassen,  beruht  sowohl  auf  Stellungsände- 
rungen als  auf  Modificationen  der  Blattgrösse  und  der  inneren 
Structur^);  sie  kommt  je  nach  den  einzelnen  Pflanzenformen  in 
verschieden  vollkommener  Weise  zur  Greltung. 

Die  höchste  Stufe  erreichen  wohl  in  dieser  Beziehung  die 
Blätter  der  Leguminosen.  Die  während  der  Entfaltung  der  Blät- 
ter herrschenden  Beleuchtungsbedingungen  beeinflussen  modifici- 
rend  sowohl  die  Grösse  als  die  Dicke  und  auch  den  inneren 
Bau  derselben.  Durch  die  Variationsbewegungen  der  Polster 
können  die  Foliola  immer  in  die  geeignete  Lichtlage  gebracht 
werden. 

Auf  einer  niedereren  Stufe  stehen  schon  di^enigen  Blätter, 
deren  Bewegungsvermögen  auf  die  Entwickelungszeit  beschränkt 
ist.  Unter  diesen  giebt  es  wieder  Formen,  die  in  Bezug  auf 
Grösse,  Dicke,  Anordnung  und  Gestaltung  des  Assimilationsparen- 
chyms  eine  grosse  Plasticität  bekunden,  während  andere  nur  ge- 
ringe Querschnittsänderungen,  andere  wieder  kaum  nachweisbare 
Schwankungen  aufweisen.  Diese  letzteren,  wenig  plastischen,  bald 
fQr  sonnigen,  bald  für  schattigen  Standort  angepassten  Formen 
sind  nicht  selten  sehr  wählerisch  in  der  Wahl  ihrer  Standorte. 
Die  Kiefern  mit  ihren  rundlichen  Nadeln  vermögen  diese  letz- 
teren nur  in  äussert  geringem  Maass  schwächeren  Lichtintensi- 
täten anzupassen,  woraus  auch  zu  erklären  ist,  dass  dieselben 
einen  dichten  Schatten  nicht  ertragen.  Ein  entgegengesetztes 
Verhalten  finden  wir  bei  der  allerdings  mit  beweglichen  Blätt- 
chen versehenen  Oxalis,  manchen  Famen,  Epimedium  u.  s.  w., 
welche  selbst  bei  directer  Besonnung  ihre  Schattenorganisation  bei- 
behalten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  hier  erwähnten  Verhält- 
nisse alle  in  Betracht  gezogen  werden  müssen,  wenn  man  sich 
die  Aufgabe  stellt,  die  specifische  Assimilationsenergie  der  Blät- 


^)  Aus  einigen  Beobaohtungen  scheint  mir  hervorzugehen,  dass 
auch  die  Grösse  der  Chlorophyllkömer  —  unter  gleichen  Beleuch- 
tungsbedingungen —  bei  Sohattenblättem  erheblicher  ist  als  bei 
Sonnenblättem.     Ich  habe  jedoch  diesen  Punkt  nicht  weiter  verfolgt. 


9W    ILBfhl,  Bai— d^fÜMimi«  «rfd,  AwhTJJL  J- 


ErklirnBg  der  Fii^ren. 

?i|;.  1.     Oneathaaü  dureh  ein  SomifMitt 

? i|;.  2  #«  Bei^  dmcii  eia  Hstt  too  idir  wthatidg&m  SUndorte  ; 
Tifp.  2  ^  Zdlen  des  8diw»Mp«widiyMS  Ton  der  FÜdie  gwiwhiiin. 

Ti^  %f     BqcfagDbilmtt  uu  halb  schattiger  LageL 

yig.  4«  Lacfaicm  semolm,  Tertiesles  Blatt  einer  8oB»enpfiMime ; 
o»  $»  flurrphologisefae  Obeiseite;  «.  #.  moxpholoe^sdie  Untenofee. 

Fig.  5.  Ton  derselben  Pflenxeneri.  Blatt  einer  Pflanae,  welche 
sieh  in  einer  etwa  zwei  Meter  tiefen  Grobe,  ohne  Zutntt  ron  diree- 
iem  Sonnenlidlit^  entwickelt  hatte. 

7ig«  6  tf  n.  ^.  Iris  Pseado-aeoms.  Längsschnitt  und  Flachen- 
schnitt  eines  Sonnenblattes. 

Fig.  1  a  xk,  b.     Bes^  ron  einem  Sehattenblatte. 

Fig.  8  a  h  e.  Querschnitte  durch  das  Laub  ron  Marohaiitia 
polTmerpha.  a  Bonnenpflanze ;  b  Sdhattenpflanse ;  e  sehr  schattig  ge- 
wadisen« 

Fig.  9  a  IL  b,  Fions  stipnlata.  a  Querschnitt  durch  ein  Bon- 
nenblatt;  b  durch  ein  Bchattenblatt 

Fig.  10.  IT  u.  6.  Ilex  aquifolium.  a  Sonnenblatt.  b  Hypo- 
dennschicht;  b  Schattenblatt. 


AnatomiBch-hiBtologische  üntennohung 

von 

Terebellides  Stroemii  M.  Sars. 

Von 

J^haHHes  Steea. 

Hitnni  Tafel  ZI— XXH. 


I.    Methode  der  Untersuchung. 

Meine  Untersuchungen  habe  ich  theils  an  lebenden,  theils  an 
konservirten  und  gehärteten  Thieren  vorgenommen.  Für  die  leben- 
den Thiere  hatte  mir  Herr  Professor  Dr.  Möbius  im  Aquarium 
des  hiesigen  Instituts  bereitwilligst  einige  Behälter  zur  Verfügung 
gestellt  Während  der  ganzen  Zeit,  die  ich  auf  meine  Untersuch- 
ungen verwandte,  habe  ich  nie  Mangel  an  lebenden  Thieren  ge- 
habt, da  Terebellides  im  Kieler  Hafen  in  grossen  Mengen  vorkommt. 
Allerdings  sei  bemerkt,  dass  die  Thiere  sich  in  den  Behältern  sehr 
schlecht  hielten  und  meist  schon  nach  einigen  Tagen  abstarben. 

Als  Härtungsmittel  dienten  mir  conc.  Pikrinsäure,  Pikrin- 
schwefelsäure ,  Alcohol  und  Chromsäure.  Die  Behandlung  mit 
Chromsäure  lieferte  die  besten  Resultate  und  habe  ich  dieselbe 
während  der  letzten  Zeit  meiner  Untersuchungen  ausschliesslich 
angewendet.  Ich  liess  die  Würmer  1—2  Stunden  in  1  ^lo  Chrom- 
säure liegen,  entfernte  darauf  die  Säure  durch  Auswaschen  mit 
destillirtem  Wasser,  legte  die  Thiere  alsdann  in  80 ^|o  und  96  ^j^ 
Alcohol  und  endlich  in  absoluten  Alcohol.  In  letzterem  mussten 
sie  ungefilhr  14  Tage  liegen,  ehe  sie  zum  Schneiden  verwendet 
werden  konnten« 

Die  von  mir  gebrauchten  Färbungsmittel  waren  Alaun-Coche- 
niUe,  Pikrokarmin  und  Saffranin,  von  denen  die  beiden  letzteren 
die  schönsten  Färbungen  gaben. 

Ehe  die  Thiere  zum  Schneiden  benutzt  wurden,  bettete  ich 
dieselben  in  Paraffin  ein;  die  erhaltenen  Schnitte  wurden  nach 
der  von  Dr.  W.  Giesbrecht^)  angegebenen  Methode  behandelt. 


^)  Dr.  W.  Oiesbrecht:  ^iZnr  Schneidetechnik".    Zeel.  Anseiger 
1881.  p.  483  u.  484. 
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Zum  Einlegen  meiner  Präparate  benutzte  ich  theils  Canada- 
balsam,  theils  Glycerin. 

Die  Schnittrichtungen  benenne  ich  so,  wie  es  von  Dr.  W.  Mau  * ) 
geschehen  ist.  Längsschnitte  sind  die  Schnitte,  welche  in  die  Haupt- 
längsachse des  Körpers  fallen  oder  derselben  parallel  gehen;  sie 
werden  in  sagittale  und  laterale  Längsschnitte  unterschieden.  Der 
durch  die  Hauptlängsachse  und  die  dorsoventi'ale  Hauptachse 
gehende  Schnitt  heisst  Hauptsagittalschnitt ;  alle  diesem  parallelen 
Schnitte  heissen  Nebensagittalabschnitte. 

Der  Hauptlateralschnitt  geht  durch  die  Haüptlängsachse  und 
die  laterale  Hauptachse;  demselben  parallel  gehen  die  Nebenlate- 
ralschnitte. 
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III.    Geschichtliches. 

M.  Sars^)  hat  das  Verdienst,  den  Wurm  in  die  Wissenschaft 
eingeführt  zu  haben.  Sars  giebt  von  dem  äusseren  Habitus  des 
Thieres  eine  kurze  Beschreibung,  die  er  durch  einige  den  derzei- 
tigen Verhältnissen  entsprechende  Abbildungen  zu  erläutern  sucht 
Der  von  ihm  aufgestellte  Name  wird  von  den  späteren  Forschem, 
die  dieses  Thier  in  ihren  Schriften  angeführt  resp.  beschrieben 
haben,  beibehalten.  Zuerst  wird  der  Wurm  wieder  von  Des- 
hayes  und  M.  Edwards*)  erwähnt.  Es  heisst  dort:  „Legenre 
T6r6bellide  de  M.  Sars  se  compose  d'Ann61ides  qui,  avec  Torga- 
nisation  g^nörale  de  T^r^belles  ordinaires,  ont  quatre  branchies 
pectin6es.    II  a  pour  type  le  T6r6bellides  Stroemii". 

Einige  Jahre  später  giebt  E.  Grube*)  eine  Beschreibung 
und  Abbildung  eines  Anneliden ,  den  er  Gorephorus  s.  Canepho- 
rus  elegans  nennt.  Er  hat  den  Gattungsbegriff  nach  einem  Wurme 
entworfen,  den  Prof.  Otto  aus  dem  südlichen  Italien  mitgebracht 
hatte.  Das  beschriebene  Thier  ist  mit  Terebellides  Stroemii  sehr 
nahe  verwandt  und  ich  werde  bei  der  näheren  Beschreibung  von 
Terebellides  mit  den  betreffenden  Bemerkungen  Grube's  über 
Gorephorus  Vergleichungen  anstellen. 

Darauf  wird  Terebellides  von  Malmgren*)  beschrieben  und 
abgebildet.  Der  genannte  Forscher  entwirft  ein  Bild  von  der  Ver- 
theilung  der  Borsten  und  Häkchen,  zugleich  aber  giebt  er  eine 
üebersicht  über  die  geographische  Verbreitung  des  Thieres.  Malm- 
gren's  Abbildungen  sind  nicht  ganz  naturgetreu  ausgeführt. 

Die  von  Quatrefages^)  gemachte  Mittheilung  ist  sehr 
kurz;  er  legt  besonderes  Gewicht  auf  die  kammförmige  Gestalt 
der  Kiemen.  Die  neueste  Mittheilung  über  Terebellides  ist  von 
Willemoes-Suhm«):  „Zur  Entwicklung  der  Terebellides  Stroe- 
mii Sars". 


^)  Beskrivelser  og  Jagttagelser  etc.  p.  48  u.  49.  Taf.  XIII. 
Fig.  31. 

^)  Hist.  nat.  des  animaaz  sans  vertibres  par  Lamarok.  1838. 
Bd.  V.  p.  608. 

3)  y^Beschreibangen  neuer  und  wenig  bekannter  Anneliden*'.  In: 
Wiegmann,  Archiv  f.  Naturgesch.  1846.  Bd.  1.  p.  161  — 163. 
Taf.  X.  Fig.  1. 

*)  Nordfßka  HafB-Annulater.     p.  396  u.  397.     Taf.  XX.  Fig.  48. 

fi)  Hist.  nat.  des  AnneMs.     Bd.  II.  1865.  p.  374. 

^)  Biologische   Beobachtungen    über    niedere   Meeresthiere.     In: 
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Die  übrigen  von  mir  in  der  Litteratur  erwähnten  Forscher 
haben  in  ihren  Schriften  nur  den  Namen  und  die  Fundorte  ange- 
führt; eine  nähere  Beschreibung  von  Terebellides  geben  sie  nicht. 

Zum  Schluss  dieses  kurzen  geschichtlichen  Ueberblickes  möchte 
ich  noch  bemerken,  dass  ich  den  Wurm  nicht,  wie  es  bisher  ge- 
schehen, Terebellides  Stroemii  Sars,  sondern  Terebellides  Strocmii 
M.  Sars  nennen  werde,  um  eine  etwaige  Verwechslung  von  M. 
Sars  und  G.  O.  Sars  zu  verhüten. 


IV.    Geographische  Verbreitung  und  Lebensweise. 

Terebellides  Stroemii  hat  ein  grosses  Verbreitungsgebiet;  be- 
sonders häufig  wird  sie  aber  in  den  nördlichen  Meeren  gefunden 
und  zwar  in  den  verschiedensten  Tiefen.  Die  grösste  Tiefe,  in  der 
die  englische  Porcupine-Expedition  den  Wurm  im  nordatlantischen 
Meere  antraf,  betrug  2400  m  ^ ). 

Als  Fundorte  finden  wir  in  den  verschiedenen  Schriften  ange- 
führt: Spitzbergen,  Grönland,  Island,  Nowaja-Semlja,  Shetlands-Iu- 
seln,  Faröer,  die  ganze  Küste  von  Grossbritannien,  Norwegen  (von 
Bergen  bis  Vadsoe),  West-Schweden  und  den  ganzen  Atlantischen 
Ocean  *).    Auch  an  der  Ostküste  von  Nordamerica  (St.  Lorenz- 


Zeitschr.  f.  wiBBensch.  Zeel.     Bd.    XXI.     1871.     p.   391—394.     Taf. 

xxxn. 

^)  £.  V.  Marenzeller:  Die  Coelent,  Echinod.  u.  Yermes  der 
k.  k.  östreich.-aDgarischeii  Nordpolezpedition.  p.  36. 

')  E.  Möbius:  Die  wirbellosen  Thiere  der  Ostsee,  p.  109. 
Die  auf  der  Fahrt  nach  Arendai  gefangenen  Thiere.  p.  152.  Fer- 
ner in:  Jahresber.  d.  Commiss.  zur  wissensoh.  Unters,  d.  Dentsoh. 
Meere.     1872  u.  1878.  p.  164. 

A.  J.  Malmgren:  Öfyers.  af.  K.  Yet.  Akad.  Förh.  No.  1. 
1865.  p.  397.  Femer:  öfrers.  af.  K,  Vet.  Akad.  Förh.  No.  4. 
1867.     p.  221. 

M.  Sars:  BeskriTelser  og.  Jagttogelser  etc.  p.  48. 

Derselbe:  Bemaerkninger  orer  det  adriatiske  Havs  Fauna 
sammeulignet  med  Nordhaves.  p.  382,  386  u.  390. 

A.  S.  0 erste d:  De  regionibus  marinis.  p.  79. 

£.  Ehlers:  Ueber  die  von  Henglin  u.  Oraf  Waldberg- 
Zeil  unternommene  Exped.  um  Spitzbergen,  p.  6.  Femer  in: 
Kenntniss  der  Fauna  von  Nowaja-Semlja.  p.  3.  Femer:  Beiträge 
zur  Kenntniss  der  Yertikalverbreitung  der  Borstenwürmer  im  Meere, 
p.  28. 

H.  Lenz:  Die  wirbellosen  Thiere  der  Traremünder  Bnchi  p.  11. 
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bucht,  Neu-England)  ist  Terebellides  nicht  selten  und  man  hat 
gefunden,  dass  sie  in  einer  Tiefe  von  600  m  viel  schlanker  gebaut 
war,  als  in  geringeren  Tiefen.  Wir  haben  ferner  Nachrichten  von 
dem  Vorkommen  des  Thieres  in  der  Maghellaensstrasse  ^ )  und  im 
adriatischen  Meere '),  in  welchem  es  schon  in  ein  paar  Fuss  Tiefe 
im  Schlamm  des  flachen  Meeres  sich  aufhält. 

In  der  Ostsee  ^)  gehört  der  Wurm  ebenfalls  nicht  zu  den  sel- 
tenen Thieren;  er  ist  ein  Bewohner  der  grösseren  Tiefen  des  öst- 
lichen Beckens,  wo  er  zu  einer  Tiefe  von  90  m  herabsteigt. 

In  der  Kieler  Bucht  ^)  endlich  findet  er  sich  sehr  zahlreich 
in  einer  Tiefe  von  12—22  m.  Terebellides  ist  also  ein  Thier,  das 
die  grössten  Schwankungen  der  Meerestemperatur  und  des  Salz- 
gehaltes ertragen  kann,  es  ist  ein  eurythermes  ^)  und  euryhalines  *) 
Thier. 

Terebellides  lebt  in  selbstgebauten  Röhren;  sie  hält  sich  auf 
in  sandigem  Schlick,  Mud,  sandigem  Lehm,  todtem  Seegras  und 
rothen  Algen  ^).  Ihre  Nahrung  besteht  aus  den  organischen  Be- 
standthcilen  ihres  Aufenthaltsortes. 

Die  schon  erwähnten  Röhren  (Fig.  20),  in  denen  der  Wurm 
sich  aufhält,  sind  ziemlich  dickwandige  (0,5 — 0,6  mm),  weniger 
feste  Gebilde,  vorne  offen,  hinten  fast  geschlossen,  die  der  Haupt- 
sache nach  aus  Mud  bestehen  und  grösstentheils  mit  Sandkörnern 
und  Muschelschalenfragmenten  bedeckt  sind.  Sternförmige  Ge- 
häuse, die  dadurch  entstehen,  dass  sich  die  einzelnen  Tentakeln 


F.  Tauber:  Annulata  Danica.  p.  135. 

B.  Horst:  Die  Annelid.  ges.  während  d.  Fahrt  des  Willem  Ba- 
rents.  p.  24. 

£.  Y.  Marenzeller:  Die  Goelent.,  Ecliinod.  u.  Yermes  d.  k.  k. 
Ostreich-ungarischen  Nordpolexped.  p.  36. 

H.  J.  Theel:  Les  annelides  polychetes  des  mers  de  la  Nouvelle- 
Zemble.  p.  64  u.  65. 

D.  G.  Danielssen:  Beretning  om  en  zool.  Reise  1857.  p.  55. 
Ferner:  Beretning  om  en  zool.  Heise  1858.  p.  123. 

^)  E.  Grube:  Annelideuausbeute  8.  M.  S.  Gazelle,  p.  511. 

*)  E.  Grube:  Die  Insel  Lussin  u.  ihre  Meeresfauna,  p.  89. 

*)  K  Möbius:  Die  wirbellos.  Thiere  d,  Ostsee,  p.  109;  Jah- 
resber.  d.  Gommiss.  z.  wissensch.  Unters,  d.  deutsch.  Meere  1872  n. 
1873.  p.  164.  Ferner:  Die  aaf  der  Fahrt  nach  Arendal  gefang. 
Thiere.  p.  152. 

H.  Lenz:  Die  wirbellos.  Thiere  der  Travemiinder  Bucht   p.  11. 

^)  E.  Möbius:  Die  wirbellosen  Thiere  d.  Ostsee,  p.  109. 

ß)  K.  Möbius  1.  c.   p.  139. 

«)  Ibidem  p.   109. 
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mit  je  einer  eigenen  Röhre,  die  von  der  Hauptröhre  ausstrahlt, 
umgeben,  wie  sie  bei  einigen  Terebellen  vorkommen  0,  gehen  Te- 
rebellidcs  ab. 

Im  Aquarium  des  hiesigen  Instituts  hatte  ich  häufig  Gelegen- 
heit zu  sehen,  wie  die  Thiere  mit  Hülfe  ihrer  sehr  dehnbaren  Ten- 
takeln die  zum  Aufbau  der  Röhren  dienenden  Stoffe  herbeiholten 
und  zur  Bildung  derselben  verwendeten. 

Die  Röhren  haben  ungefähr  dieselbe  Länge  wie  das  Thier; 
oft  jedoch  habe  ich  auch  Würmer  in  Röhren  gefunden,  welche  von 
dem  Thiere  nur  zum  kleinsten  Theile  ausgefüllt  wurden.  Dieser 
Umstand  erklärt  sich  daraus,  dass  mit  zunehmendem  Alter  und  zu- 
nehmender Grösse  das  Thier  seine  Röhre  verlängert. 

Doch  scheint  der  Wurm  nicht  an  den  Aufenthalt  in  seiner 
Röhre  gebunden  zu  sein,  denn  die  in  den  Behältern  gehaltenen 
Thiere  befanden  sich  häufig  ausserhalb  ihrer  Röhren,  nur  in  Mud 
und  todtem  Seegras  liegend. 

Die  beim  Fischen  mit  dem  Schleppnetz  gefangenen  Würmer 
steckten  freilich  stets  in  ihren  Wohnröhren ;  sie  Hessen  gewöhnlich 
den  vordersten  Körpertheil,  an  dem  Kiemen  und  Tentakeln  sich 
befinden,  frei  hervorragen.  Sobald  sie  ihrer  Röhren  beraubt  wer- 
den, machen  sie  eine  kurze  Zeit  hindurch  lebhafte  Schlängelungen 
ihres  Körpers  und  rollen  sich  alsdann  spiralig  nach  der  Bauchseite 
um;  dasselbe  geschieht,  wenn  man  die  Thiere  tödtet 


V.  Grösse,  Körperform  und  Körperanhänge. 

Die  in  der  Kieler  Bucht  gefangenen  Exemplaie  haben  im  aus- 
gestreckten Zustande  eine  Länge  von  20—27  mm  ergeben  (Fig.  1  a). 
Die  Dicke  ist  am  Vordertheil  am  grössten ,  etwa  2 — 2,ö  mm,  und 
verändert  sich  in  den  ersten  19  Segmenten  des  Körpers  fast  gar 
nicht,  während  sie  vom  20.  Segmeute  au  geringer  wird  und  all- 
mählig  nach  dem  hinteren  Ende  zu  abnimmt,  wo  sie  am  vorletz- 
ten Ringel  nur  0,2 — 0,5  mm  beträgt.  Malmgren^)  dagegen 
giebt  die  Länge  der  an  der  norwegischen  Küste  gefangenen  Wür- 
mer auf  60  mm,  die  Breite  derselben  auf  6  mm  an. 


1)  £.  Grabe:  Zur  Anatomie  u.  Physiologie  der  Kiemenwürmer. 
1838.  p.  18. 

*)  Nordiska  Hafs-Annalater.  p.  397. 
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Nach  M.  Sars*)  und  Quatrefages*)  beträgt  die  Zahl  der 
Segmete  genau  56.  Ich  habe  jedoch  keine  Constanz  in  der  Seg- 
mentzahl gefanden.  Sie  schwankt  zwischen  50  und  56  und  zwar 
wird  diese  Schwankung  durch  die  variirende  Zahl  der  hinteren 
Segmete  verursacht.  Hinsichtlich  der  Gestalt  der  Segmente  ist 
noch  zu  bemerken,  dass,  vom  ersten  und  letzten  Segmente  abge- 
sehen ,  dieselben  im  Vordertheile  ungefähr  2  —  3  mal,  in  der  hin- 
teren Region  3 — 4  mal  so  breit  als  lang  sind. 

In  der  vorderen  Region  ist  der  Körper  von  Terebellides  fast 
cylindrisch;  vom  20.  Segment  an  zeigt  ein  Querschnitt  eine  mehr 
ovale  Gestalt.  Dieses  Oval  nimmt  vom  Rücken  nach  dem  Bauche 
allmählig  an  Breite  zu.  An  der  Ventralseite  jedoch  ist  dasselbe 
nicht  abgerundet,  sondern  die  Körperwandung  zeigt  hier  eine  von 
2  Längswülsten  eingefasste  Bauchfurche.  Diese  Bauchfurche  wird 
nach  hinten  zu  allmählig  immer  flacher  und  verschwindet  an  dem 
dem  Aftersegment  vorhergehenden  Ringel  vollkommen. 

Es  lassen  sich  am  Körper  des  Wurmes  drei  deutlich  geschie- 
dene Regionen  unterscheiden:  Das  Kopfstück  (r6gion  c^phalique 
Qtrf.),  gebildet  vom  ersten  Segmente,  der  Thorax  (r6gion  thora- 
cique  Qtrf.)  vom  2.  bis  19.  Segmente,  und  endlich  das  Abdomen 
(r^gion  abdominale  Qtrf.)  vom  20.  Segment  bis  zum  Körperende. 

Schon  von  M.  Sars")  sind  diese  3  Abschnitte,  wenngleich 
auch  unvollständig  charakterisirt,  unterschieden  worden,  und  ich 
will  nun  im  Folgenden  auf  die  Beschreibung  jedes  einzelnen  Ab- 
schnittes näher  eingehen. 

1)  Das  Kopfstück  (rögion  cäphalique  Qtrf.). 

Das  Kopfstück  wird,  wie  schon  erwähnt,  von  dem  ersten  Kör- 
persegment gebildet,  das  jedoch,  den  anderen  Segmenten  gegen- 
über, mancherlei  Modifikationen  erfahren  hat.  Es  ist  dasjenige 
Segment,  welches  den  Mund  enthält.  Dieser  ist  von  ovaler  Ge- 
stalt und  ganz  vorne  in  der  Längsaxe  des  Körpers  gelegen,  oben 
und  unten  von  je  einem  fleischigen  Lappen  umgeben,  welche  von 
Savigny*)  als  Lippen  bezeichnet  werden. 

^)  Beskrivelser  og  Jagttagelser  etc.  p.  49. 

*)  Hist.  nat.  d.  Annel^s.  tome  II.  p.  374,  wo  es  heisst:  re- 
gio anterior  corporis  19,  posterior  37  annulis  composita. 

«)  Beskrivelser  og  Jagttagelser  etc.  p.  49. 

*)  Systeme  des  Annelides,  principalement  de  Celles  des  c6te8  de 
TEgypte  et  de  la  Syrie.     1820.  p.  23. 
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Der  obere  Lappen  (Fig,  1  \l  2  M)  (Oberlippe  Sav.,  Schirm 
Rathke),  den  ich  nach  Grube  den  Kopflappen  nennen  werde,  ist 
wie  bei  den  meisten  Terebellaarten  (T.  conchilega  Fall.,  T.  Me- 
dusa, T.  cirrata  etc.)  ungetheilt  ^)  und  trägt  auf  seiner  dorsalen 
Seite  die  zahlreichen  Kopftentakeln  (Fig.  1  te). 

Auf  der  Rückenseite  in  der  L&ngsachse  des  Körpers  gestreckt, 
wird  der  Kopflappen,  indem  er  sich  kreisförmig  nach  unten  zu 
umbiegt,  immer  schmäler,  und  ist  an  der  Stelle,  wo  seine  Bänder 
yentralwärts  nur  durch  eine  schmale  Spalte  getrennt  sind  (Fig.  2), 
ungefähr  halb  so  lang,  wie  an  der  dorsalen  Seite. 

Grube 's')  Beschreibung  des  Kopfsegmentes  von  Gorephorus 
elegaus  stimmt  genau  mit  dem  überein,  was  ich  bei  Terebellides 
gefunden  habe;  es  heisst  dort:  „Das  erste  Segment  enthält  den 
Mund,  ganz  vorn  gelegen  in  der  Verlängerung  der  Längsachse, 
und  sendet  ein  fleischiges  Blatt  ab,  welches  ihn  von  oben  und  von 
den  Seiten  überragt,  indem  es  einen  nur  an  der  Bauchseite  unter- 
brochenen Kreis  beschreibt.^^ 

Unmittelbar  unterhalb  dieses  Kopflappens  befindet  sich  die 
Unterlippe  (Fig.  1  u.  2  til).  Diese  ist  halbmondförmig,  steht  vom 
Munde  ziemlich  ab  und  ist  etwas  quer  gefaltet ;  am  lebenden  Thiere 
ist  sie  in  fortwährender  Bewegung  begriffen.  Girren  befinden  sich 
an  derselben  nicht 

Das  erste  Körpersegment  ist  sehr  kurz  und  hat  keine  mit 
Borsten  besetzten  Parapodien,  die  allen  anderen  Segmenten,  mit 
Ausnahme  des  letzten,  zukommen ;  es  befinden  sich  jedoch  an  ihm 
2  halbringförmige  Wülste.  Der  erste  und  vordere  derselben  (Fig. 
1  u.  2  ti;)  ist  schmal,  an  der  Ventralseite  am  dicksten  und  nimmt 
nach  der  Dorsalseite  zu  allmählig  an  Dicke  ab,  um  sich  endlich 
ganz  in  der  allgemeinen  Körperrundung  su  verlieren.  Der  zweite 
halbringförmige  Wulst  (Fig.  1  u.  2  u;  J  ist  an  der  Bauchseite  fiist 
doppelt  so  breit,  als  der  vorhergehende  und  zeigt  ebendaselbst 
zierliche  Skulpturen.  In  der  Mittellinie  befindet  sich  eine  halb- 
kugelige Erhebung,  darauf  zu  jeder  Seite  eine  Vertiefung,  an  die 
sich  wieder  eine  Erhöhung  anschliessti  welche  nach  der  Dorsal« 
Seite  des  Körpers  keilförmig  spitz  zuläuft  und  sich,  wie  der  vor- 
dere halbringförmige  Wulst,  allmählig  in  der  Körperrandang  ver- 


^)  Einen    in   2   Lappen   getheilten  Kopflappen    haben   Terebella 
Scylla  u.  T.  cincinnata.     Vgl.  Savignj  1.  c. 

*)  Wiegmann,  Archiv  f.  Naturgesch.     1846.     Bd.  I.     p.  161 
u.  162.     Taf.  V.     Fig.  1. 

Bd.  xvi.  H.  F.  nc,  1.  t.  14 
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liert.  Diese  bdden  Wülste  sind  yielleicht  die  letzten  Ueberreste 
eines  Halskn^ais ,  wie  er  bei  einigen  Terebellen  * )  and  bei  den 
Sabellen')  sich  vorfindet 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  auf  dem  Kopflappcn  befind- 
lichen Tentakeln  etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen.  Dieselben  sitzen 
in  Gestalt  eines  Halbringes  auf  dem  vorderen  oberen  Rande  die- 
ses Kopflappens.  Es  ist  schwer,  die  genaue  Zahl  derselben  anzu- 
geben, doch  schätze  ich  sie  auf  100  und  mehr.  Die  längsten  Ten- 
takeln befinden  sich  dorsalwärts  in  der  Mittellinie  des  Körpers; 
nach  den  Seiten  hin  nimmt  ihre  Grösse  allmählieh  ab.  Im  un- 
ausgestreckten  Zustande  beträgt  ihre  Länge  0,5—1  mm,  ihre  Dicke 
beläuft  sich  auf  ca.  0,008  mm.  Während  im  unteren  Theile  die 
Tentakeln  eine  fast  cylindrische  Gestalt  haben  (Fig.  4  a\  verbreitem 
sie  sich  an  ihrem  freien  Ende  und  zeigen  ebendaselbst  an  der 
Unterseite  eine  rinnenförmige  Vertiefung,  die  dicht  mit  Cilien 
(Fig  4  cl)  bekleidet  ist.  In  ihrer  ganzen  Länge  sind  die  Fühler 
quer  gerunzelt  und  an  den  Rändern  gefaltet  (Fig.  4  6),  wodurch 
sie  befähigt  sind,  an  unebenen  Körpern  leicht  zu  haften. 

Es  ist  äusserst  interessant,  unter  dem  Mikroskop  das  Spiel 
dieser  zierlichen  Fühler  zu  beobachten,  die  sowohl  zum  Ergreifen, 
als  zur  Fortbewegung  dienen.  Nach  allen  Richtungen  werden  die- 
selben ausgestreckt  und  zwar  vermögen  sie  sich  bis  zu  einer  Länge 
auszudehnen,  welche  die  des  Körpers  übertrifft  Soi^ältig  prüfen 
und  betasten  sie  die  Körper,  welche  sie  herbeiziehen  wollen,  ehe 
sie  dieselben  ergreifen.  Doch  nicht  allein  zum  Herbeiholen  der 
Stoffe,  die  zum  Aufbau  der  Röhren  verwendet  werden,  auch  zur 
Fortbewegung  werden  diese  Tentakeln  benutzt.  Diese  Fortbe- 
wegung geschieht  dadurch,  dass  die  dicken  gefalteten  Ränder 
des  breiteren  äusseren  Endes  sich  mit  der  Seite,  auf  welcher 
die  rinnenförmige  Vertiefung  sich  befindet,  der  Unterlage  anlegen. 
Nun  wölbt  sich  der  Faden  höher  empor,  wodurch  der  zwischen 
Rinne  und  Unterlage  befindliche  Raum  vergrössert  wird.  Der  an- 
gelegte Theil  des  Fühlers  wirkt  also  wie  eine  Saugscheibe,  und 
durch  Verkürzung  des  Tentakels  wird  alsdann  der  Körper  gegen 
die  Stelle  hingezogen,  an  die  der  Fühler  sich  angelegt  hat. 

Nach  Rathke')  sondern  die  Tentakeln  von  Amphitrite  au- 

^)  £.  Grabe:  Zur  Anatomie  u.  Physiologie  der  Eiemenwürmer. 
1S38.  p.  21. 

^)  Ibidem  p.  25. 

*)  H.  Rathke:  Beiträge  zur  vergl.  Anatomie  u.  Physiologie. 
In:  Neuest  Schrift,  d.  Naturforsch.  Gesellsch.  i.  Danzig.  Bd.  IIL 
Heft  4.     1842.  p.  59. 
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ricoma  O.  F.  Müller  in  geringem  Masse  einen  klebrigen  Schleim 
ab.  An  den  Fühlern  von  Terebellides  habe  ich  jedoch  keine  Ab- 
sonderung eines  klebrigen  Sekretes  wahrgenommen. 

Auch  an  dieser  Stelle  möchte  ich  wieder  bemerken,  dass 
Grube's^)  Corephorus  elegans  in  Betreff  der  Tentakeln  vollkom- 
men mit  Terebellides  übereinstimmt 

Abgerissen  oder  abgeschnitten  bewegen  sich  die  Fühler  noch 
eine  lange  Zeit  hindurch  selbständig. 

Nun  noch  einige  Bemerkungen  über  den  feineren  Bau  der 
Tentakeln.  Wir  finden  in  ihnen  dieselben  Elemente,  wie  wir  sie 
weiter  unten  bei  .der  Betrachtung  des  Hautmuskelschlauches  am 
eigentlichen  Körper  kennen  lernen  werden :  Zu  äusserst  dne  zarte 
Guticula  (Fig.  4  c)  und  unter  derselben  eine  aus  hohen  Gylinder- 
zellen  bestehende  Hypodermis  (Fig.  4  hp).  Die  Zellen  derselben 
enthalten  zum  Theil  ein  gelbbraunes  Pigment  (Fig.  4  c  i») ,  und 
ihr  Inhalt  ist  feinkörniger,  als  der  der  Hypodermiszdten  des  Kör- 
pers. •  Auf  der  Innenseite  der  Hypodermis  befindet  sich  eine  dünne 
quer  gestreifte  Membran,  vergleichbar  der  Stütebmelle  der  Hy- 
droidpolypen. 

Dieser  Membran  liegen  innen  die  longitudinalen  Muskeln  in 
Form  einzelner  Faserzüge  (Fig.  4  Im)  an,  die  durch  grössere  oder 
kleinere  Zwischenräume  getrennt  sind.  In  diesen  Zwischenräumen 
finden  sich  auch  die  beiden  Blutgefässe  (Fig.  4  gf), .  auf  die  weiter 
unten  bei  der  Betrachtung  des  Blutgefässsystems  näher  eingegan- 
gen werden  soll. 

Der  von  den  4  Schichten  umschlossene  Baum  ist  von  einer 
bindegewebigen  Masse  in  Form  eines  Netzes  durchzogen ;  die  ein- 
zelnen Fäden  dieses  Bindegewebes  sind  an  einigen  Stellen  verdickt 
und  lassen  daselbst  deutlich  Kerne  erkennen  (Fig.  4  bg).  Zur  Bil- 
dung von  wirklichen  queren  Disaepimenten,  wie  sie  Mclntosh*) 
in  den  Fühlern  von  Magelona  nachgewiesen  bat,  kommt  es  bei 
Terebellides  nicht. 

2)  Der  Thorax  (rigion  thoraeique  Qtrf.). 

(2.— 19.  Segment). 

Die  Segmente  des  Bruststückes  zeichnen  sich  vor  dem  eben 


^)  Wiegmann,  Aroh.  f.  Naturgesoh.  1S46.  Bd.  L  p.  162. 

')  W.  C.  Mo.  Intosh:  Beiträge  zur  Anatomie  von  Magelona. 
In :  ZeiUchrift  f.  wissensoh.  Zoologie;  Bd.  XXXI.  Heft  S,  4.  p.  57. 
Taf.  XXXVni.     Fig.  6  ds. 
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besprochenen  ersten  Körperring  durch  das  Vorhandensein  der  Pa- 
räpodien  aus.  An  den  ersten  4  Thorakal Segmenten  sind  die  nur 
aus  einem  dorsalen  kegelförmigen  Aste  bestehenden  Parapodien 
mit  Haarborsten  besetzt.  Vom  5.  Segment  an  befinden  sich  je- 
doch unterhalb  dieser  oberen  Parapodialäste  (Fig.  1  dp)  schwache 
wulstförmige  Erhabenheiten,  die  mit  einer  grossen  Anzahl  Haken- 
borsten bekleidet  sind  (Fig.  1  vp)  und  die  den  unteren  Parapo- 
dialästen  der  übrigen  Ghaetopoden  entsprechen.  An  den  ersten 
neun  Segmenten  dieses  Eörperabschnittes  befinden  sich  an  den 
Seiten  und  am  Bauch  starke  Wülste  (Fig.  1  is),  die  mit  ihrem 
hinteren  Sande  an  der  Körperwandung  befestigt,  an  ihrem  vorde- 
ren Rande  aber  frei  sind.  Dieselben  werden  nach  hinten  zu  schmä- 
ler ;  sie  greifen  dachziegelig  über  einander,  so  dass  der  freie  Rand 
des  nächstfolgenden  Wulstes  den  festen  Rand  des  vorhergehenden 
deckt 

An  ihrem  dorsalen  Ende  bilden  sie  die  schon  vorher  erwähn- 
ten oberen  konischen  Parapodialäste. 

Diese  scharf  begrenzten  Wülste  finden  sich  auch  bei  Terebellen  ^) 
und  erinnern  an  die  Bauchschilder  der  Sabellen*).  Eine  Bauch- 
rinne, wie  sie  Grube  ^)  bei  Terefoella  multisetosa  Gr.  beschreibt, 
und  die  Längsfurchen,  die  derselbe  Forscher  an  der  Bauchseite 
des  3.  und  4.  Segmentes  bei  Corephorus  elegans  Gr.^)  gesehen 
hat,  finden  sich  bei  Terebellides  nicht  vor. 

Vom  10.  Segment  an  fehlen  diese  Bauchschilder  und  man 
findet  an  ihrer  Stelle  einfache  wulstförmige  Erhabenheiten,  die 
zunächst  dem  vorderen  Theile  der  Segmente  genähert  sind,  all- 
mählig  aber  immer  mehr  nach  dem  hinteren  Segmenttheile  rücken. 
An  ihrer  dorsalen  Seite  stehen  sie  in  Form  kegelförmiger  Erhebun- 
gen von  der  allgemeinen  Leibeswandung  ab  und  bilden  die  dor- 
salen Aeste  der  Füsschen,  während  die  ventralen  Parapodialäste 
nur  schwache  Erhebungen  unterhalb  der  oberen  bilden. 

Betrachten  wir  jetzt  die  in  den  Parapodien  befindlichen  Bor- 
sten etwas  näher.  Die  dorsalen  Parapodialäste  sind  mit  Haarborsten 
(Fig.  6)  ausgestattet,  welche  wie  die  später  zu  betrachtenden  Ha- 
kenborsten aus  Chitin  bestehen.  Die  Haarborsten  sind  einzeilig 
angeordnet  und  alle  von  ungleicher  Grösse,  doch  lassen  sich  deut- 

^)  E.  Grube:  Zur  Anatomie  u.  Physiologie  der  Kiemenwürmer. 
1838.  p.  20. 

•)  E.  Grube  1.  o.  p.  20. 

>)  Ibidem  p.  20. 

*)  Wiegmann,  Aroh.  f.  Naturgeach.   1846.  Bd.  I.  p.   16*i. 
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lieb  2  Arten  derselben  unterscbeiden ,  grossere  dickere  und  zwi- 
schen diesen  kleinere  schwächere  (Fig.  7  u.  8  V).  Alle  lassen  auf 
ihrer  Oberfläche  eine  feine  Längsstreifung  erkennen  (Fig.  6  a)  und 
sind  hohl.  Die  grösseren  haben  eine  Länge  von  1,130 — 1,475  mm 
und  an  ihrer  dicksten  Stelle  einen  Durchmesser  von  0,0148  — 
0,0166  mm,  während  die  kleineren  0,885—0,983  mm  lang  und 
0,0092-0,011  mm  dick  sind.  Die  Zahl  dieser  Haarborsten  in 
den  Parapodien  ist  nicht  konstant;  es  finden  sich  deren  ca.  14 — 
20  vereinigt  vor,  wovon  die  Hälfte  auf  die  grossen,  die  Hälfte  auf 
die  kleinen  kommt  An  ihrem  äusseren  Ende  sind  sie  schwach 
knieartig  gebogen  und  zwar  legt  sich  das  Ende  der  kleinen  Haar- 
borsten über  die  gd^sseren.  Randblättchen  ^)  an  der  Spitze  der- 
selben fehlen.  Auch  entbehren  die  Parapodien  der  sogen.  Stütz- 
borsten (acidulae^),  wie  sie  bei  einigen  polychaeten  Anneliden 
vorkommen. 

Die  Bekleidung  der  unteren  Parapodialäste  besteht  aus  den  sog. 
Hakenborsten  (Fig.  7  u.  8  fti),  welche  im  Gegensatz  zu  den  Haar- 
borsten in  2  Reihen  angeordnet  sind.  Auch  von  diesen  giebt  es 
2  Arten.  Die  Hakenboraten  des  5.  Thorakalsegmentes  (Fig.  6  ft), 
welche,  wie  auch  die  folgenden,  nur  zum  kleinsten  Theile  aus  der 
Haut  hervorragen,  haben  an  ihrer  Spitze  die  Oestalt  eines  Vogel- 
kopfes. 

Der  schnabelartige  Fortsatz  ist  unter  einem  stumpfen  Winkel 
gegen  den  Stiel  geneigt  und,  wie  auch  die  nachfolgenden  Haken- 
borsten, mit  der  Spitze  nach  dem  Hintertheil  des  Körpers  gewen- 
det Der  eigentliche  Stiel  ist  schwach  gebogen  und  zeigt  eine 
Längsstreifung,  welche  dem  schnabelartigen  Fortsatze  abgeht.  Sie 
sind  zu  15  oder  16  in  einem  Parapodium  vereinigt;  ihre  Länge 
beträgt  0,3—0,4  mm,  ihre  Dicke  0,016-0,016  mm. 

Die  übrigen  Hakenborsten  (Fig.  6  c)  sind  sigmafOrmig  gebo- 
gen, besitzen  nur  einen  kurzen  schnabeliörmigen  Fortsatz,  aber 
oberhalb  desselben  noch  3  feine  Zähnchen.  Unterhalb  der  kopf- 
förmigen  Verdickung  schwillt  ihr  Stiel  noch  einmal  etwas  an,  um 


^)  E.  Grube:  Zur  Anatomie  u.  Physiologie  der  Kiemenwürmer 
p.  19. 

*)  J.  W.  Spengel:  Oligognathus  Bonelliae,  eine  Bohmaroizende 
Eunioee.     In:    Mitthlgn.  aus  d.  zool.  Stat.  in  Neapel.  1881.  p.  16. 

A.  de  Quatrefages:  Hist.  nat.  d.  AnneUs.  p.  25.  Taf.  II. 
Fig.  14  u.  16. 

W.  Mau:  Ueber  Scoloplus  armiger.    p.  10. 
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dann  in  gleicher  Dicke  bis  zum  inneren  Ende  zu  verlaufen.  Auch 
sie  zeigen  eine  feine  Längsstreifung.  Sie  sind  in  einer  Anzahl 
von  25—28  zweizeilig  in  den  Parapodien  angeordnet;  ihre  Länge 
beträgt  0,2—0,26  mm,  ihre  Dicke  0,074—0,09  mm. 

Auch  Grube's^  Schilderung  des  Bruchstückes  von  Corepho- 
ms  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  eben  gegebenen  überein. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Besprechung  der  Kiemen  über,  welche  dem 
2.  Segmente  aufsitzen.  Terebellides  gehört  also  zu  den  T6r6bel- 
liens  brancbite  Qtrf.  Die  besondere  Form  und  Gestalt  dieser 
Kiemen  (Fig.  1  h  und  Fig.  5)  veranlasste  M.  Sars,  den  Wurm 
nicht  unter  die  Terebelleu  zu  rechnen,  sondern  ihn  als  eine  beson- 
dere Gattung  aufzustellen.  Was  die  früheren  Forscher  ^)  über  die 
Gestalt  der  Kiemen  mittheilen,  kann  ich  bestätigen.  Während  bei 
den  Terebellen  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Körpersegmente 
baumartig  verzweigte  Gebilde  sich  befinden,  die  als  Kiemen  fun<- 
giren,  sind  die  vorhandenen  4  Kiemen  von  Terebellides  auf  einem 
breiten  aufrechtstehenden  Stiele  (Fig.  1  u.  5  hst)  an  der  Dorsal- 
seite des  zweiten  Körpersegmentes  befestigt  Es  sind  2  grössere 
und  2  kleinere  vorhanden  und  zwar  ist  die  Anordnung  derselben 
eine  solche,  dass  die  beiden  kleineren  unteren  von  den  grösseren 
oberen  überdacht  werden.  Die  ganze  Länge  der  Kiemen  beträgt 
ca.  3  mm,  ihre  Lage  ist  eine  horizontale. 

Während  die  grösseren  Kiemen  sich  nach  vorne  über  den  ge- 
meinsamen Stiel  hinaus  erstrecken,  zweigen  sich  die  kleinen  erst 
hinter  dem  Stiel  oberhalb  des  3.  Segmentes  von  den  grossen  ab; 
sie  erstrecken  sich  alsdann  bis  zum  7.  Körpersegmente.  Die  Kie- 
men haben  die  Gestalt  eines  Kammes,  dessen  einzelne  Zähne  von 
hinter  einander  stehenden  Platten  gebildet  werden  (Fig.  5  hp). 
Aehnliche  Kiemen,  einem  vielzähnigen  Kamme  vergleichbar,  be- 
schreibt Bathke»)  bei  Amphitrite  auricoma  O.  F.  Müllen 

Die  Zahl  der  einzelnen  Platten  beträgt  für  die  grossen  Kie- 
men 50 — 56;  ihre  Gestalt  ist  nierenförmig  (Fig.  5  6.  okp).  Die 
22.  Platte  erreicht  die  grösste  Höhe  (ca.  0,413  mm);  von  dieser 
an  nehmen  sie  nach  beiden  Seiten  hin  an  Höhe  ab;   am  hinteren 


• 

*)  Wiegmann,  Arch.  f.  Naturgescb.   1846.  Bd.  L  p.    162. 
')  M.  Sars,  BeskriTelaer  og  Jagttagelser  etc.  p.  49. 
A.  J.  Malmgren:    ÖfTers.    af  KongL  Vet.    Akad.  Fdrh.     1865. 
No.   1.  p.  396. 

A.  de  Quatrefages:  Eist,  nat  des  Annel^s.  Bd.  IL  p.  374. 
*)  Beiträge  zur  vergl.  Anatomie  u.  Physiologie,  p.  59. 
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Ende  bilden  sie  zuletzt  nur  noch  schwache  Höcker.    Die  hinter- 
sten Zipfel  der  grossen  Kiemen  sind  etwas  gedreht. 

Die  Platten  der  kleinen  Kiemen  (Fig.  5  K  ukp)  haben  eine 
fast  dreieckige  Gestalt ;  sie  sind  etwas  dicker,  als  die  der  grossen 
(ca.  0,05  mm),  dahingegen  beträgt  die  grOsste  Höhe  der  vorderen 
nur  0,17  mm.  Auch  sie  nehmen  ndch  hinten  %u  allmählig  an 
Grösse  ab.    Es  sind  deren  12 — 15  auf  jeder  Kieme  vorhanden. 

Um  nun  wieder  einen  Vergleich  mit  dem  von  Grube ^)  be- 
schriebenen Corephorus  elegans  Gr.  anzustellen,  so  findet  sich  in 
Betreff  der  Kiemen  allerdings  ein  Unterschied.  Es  heisst  n&mlich 
bei  ihm:  „Die  Kieme  läuft  hinten  in  2  freie  Zipfel  aus;  sie  be- 
steht aus  senkrecht  hinter  einander  stehenden  Lamellen  und  wird 
von  einem  kurzen  dicken,  fein  quergestreiften  Stiel  getragen.  Diese 
Kieme  bildete,  soweit  ich  mich  tkberzeugen  kounte,  nur  ein  Gan- 
zes, einen  ununterbrochen  fortlaufenden  Kranz  von  kammartig  an 
einander  gefügten  Blättern,  nicht  wie  bei  Terebellides  4  Kämme, 
Sie  erstreckt  sich  über  drei  S^mente^'. 

Im  Kiemenstiel  sind  dieselben  Elemente  vorhanden,  wie  in 
der  Körperwandung.  Der  Stiel  ist  quergestreift  und  besteht  zu 
äusserst  aus  der  Guticula  (Fig.  5  c) ;  unter  dieser  befindet  sich 
eine  ansehnliche  Hypodermis  (Fig.  5  hp\  alsdann  eine  dQnne  Bing- 
muskelschicht  (Fig.  5  rm)  und  zu  innerst  eine  ziemlich  starke 
Längsmuskelschicht  (Fig.  5  2m),  die  sich  auch  an  dem  gemeinsa- 
men Podium  der  Kiemenplatten  ausbreitet.  Doch  ist  es  mir  nicht 
gelungen,  an  dieser  Stelle  circuläre  Muskeln  zu  finden.  Besonders 
interessant  ist  das  Studium  der  Kiemenplatten  (Fig.  5  a).  Sie  be- 
stehen aus  einer  zarten  Guticula  (Fig.  5  o.  c)  und  einer  aus  Gy- 
linderzeUen  gebildeten  Hypodermis  (Fig.  5  a.  hp):  Diese  Hypo- 
dermis wird  durchsetzt  von  Muskelzügen,  die  von  den  Muskelsträn- 
gen  des  gemeinsamen  Podiums  ausgehend,  parallel  dem  äusseren 
Rande  der  Kicmenplatten  verlaufen  (Fig.  5  a.  mii).  An  der  Aussen- 
seite  sind  diese  Stränge  mit  Gilien  besetzt  (Fig,  5  a  u.  b.  cl),  die 
jedenfalls  bei  dei*  Atbmung  von  wesentlichem  Nutzen  sind.  Jede 
einzelne  Platte  ist  aus  2  Stücken  zusammengesetzt,  die  durch  einen 
kleinen  Zwischenraum  (Fig.  5  a.  r)  getrennt  und  nur  an  dem  Aus- 
senrande  mit  einander  verbunden  sind.  Dieser  Zwischenraum,  eine 
Fortsetzung  des  Kiemenraumes  und  somit  auch  der  ganzen  Leibes- 
höhle, erweitert  sich  an  der  Aussenseite  zu  einer  runden  Höhlung, 
in  der  ein  Blutgefäss  verläuft  (Fig.  5  a.  gf).    Der  Raum  des  Kie- 


1)  Wiegmaun,  Archiv  für  Natorgesch.  1846.  Bd.  I.  p.   162. 
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menstiels  und  des  Podiums  wird  von  einem  ähnlicben  Bind^ewebe 
durchzogen,  wie  ich  es  schon  oben  in  den  Tentakeln  beschrieben 
habe  und  das  zur  Stütze  der  Blutgefässe  dient 

8)  Das  Abdomen  (rägion  abdominale  Qtrf.). 

Schon  auf  disn  ersten  Blick  lässt  sich  diese  letzte  Region  des 
Körpers  von  der  vorhergehenden  unterscheiden.  Die  Segmente 
sind  mit  nur  einästigen  Parapodien  versehen  (Fig.  1  fl).  Diese 
sind  abgeplattet,  nach  hinten  gerichtet  und  an  ihrem  freien  Ende, 
das  mit  vielen  chitinösen  Häkch^  besetzt  ist,  breiter  als  an  der 
Basis.  Mit  Ausnahme  des  letzten  Segmentes  sind  alle  Abdomi- 
nalsegmente mit  diesen  sog.  Flösschen  versehen.  Ein  Abschnitt, 
der  wie  bei  den  Hermellen  ^)  ganz  von  diesen  schaufeiförmigen 
Füsschen  entblösst  ist  (r6gion  caudale  Qtrf.),  und  der  auch  bei 
gewissen  Terebellen  *)  vorkommt,  findet  sich  bei  Terebellides  nicht 
Der  Körper  zeigt  auch  hier  wieder  halbringförmige  Wülste  an  der 
Ventralseite  und  zwar  kommen  deren  je  2  auf  ein  Segment.  Der 
hintere  Wulst  trägt  die  Flösschen. 

Die  letzten  Körpersegmente  sind  schwach  ausgebildet  und  nur 
an  den  Parapodien  erkennbar.  An  der  Bauchseite  befindet  sich 
die  schon  oben  erwähnte  Bauchrinne.  Unter  dem  Mikroskop  sieht 
man  am  freien  Rande  der  Füsschen  einen  messinggelben  Schim* 
mer,  als  dessen  Ursache  man  die  kleinen  Häkchenborsten  findet 
(Fig.  22  &).  Die  Zahl  dieser  Hakenborsten  ist  nicht  konstant, 
doch  nimmt  dieselbe  von  vorne  nach  hinten  ab.  An  den  vorderen 
Flösschen  habe  ich  47 — ^50,  an  den  hinteren  meist  nur  35  Häkchen- 
borsten  gefunden.  Sie  lassen  4  feine  kammartige  Einschnitte  (Fig. 
6  d,  K)  erkennen,  welche  stark  nach  der  Basis  zu  geneigt  sind. 
Schon  Savigny»)  beschreibt  derartige  Häkchen  bei  Terebellen. 
An  ihrer  oberen  Seite  sind  sie  0,005—0,007  mm,  an  ihrer  unteren 
0,009—0,012  mm  breit  und  ca.  0,018  mm  lang.  Die  Häkchen 
sind  in  chitinöse  Borsten  (Fig.  Q  d.t)  eingelenkt,  deren  Zahl  die 
doppelte  der  Häkchen  ist.  Diese  Borsten  sind  in  dem  Flösschen 
zu  einem  Bündel  vereinigt,  welches  ihm  Steifigkeit  verleiht  und 
seine  Function  als  motorisches  Organ  erleichtert.    Glapar^de*), 

^)  A.  de  Qnatrefages:  Hist.  nat  des  AnneUs.  p.  17.  Bd.  I. 
Taf.  Xni.    Fig.  2  e. 

«)  Ibidem.  Bd.  IL  p.  341. 

3)  Sayigny:  Systeme  des  Annelides.   1820.  p.  84. 

^)  E.  Glapar&de:  Les  ann^Iides  oh^topodes  du  golfe  de  Naples. 
1868.  p.  887. 
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der  diese  Borsten  bei  den  Terebellen  beschreibt,  nennt  sie  soies 
de  soutien  ou  soies  tendons,  Williams  tensores  et  laxatores  hamu- 
lorum.  Ihre  Länge  beträgt  ca.  0,164 — 0,192  mm,  ihre  Dicke 
0,0013-0,0017  mm. 

Ein  kleines  Bündel  einfacher  Borsten,  wie  es  Quatrefa- 
ges  0  &^  der  Vorderseite  am  unteren  Rande  Her  hinteren  Para- 
podien  von  Terebellen  beschreibt,  habe  ich  bei  Terebellides  nicht 
gefunden. 

Das  letzte  Körpersegment  hat  keine  Fussstunmiel  und  ist  be- 
deutend breiter  als  die  vorhei^gehenden  Segmente  (Fig.  3).  An 
seiner  Endfläche  mündet  der  Darm  nach  aussen,  es  ist  das  After- 
segment. Die  Analöffnung  (Fig.  1  af)  ist  etwas  ventral  gelegen 
und  von  zahlreichen  Falten  umgeben  (Fig.  3  af).  Unter  dem  Mi- 
kroskop am  lebenden  Thiere  beobachtet,  sieht  man  dieselbe  mit 
vielen  Cilien  bekleidet. 


Terebellides  lässt  am  ganzen  Körper  eine  feine  Ringelung  er- 
kennen. Die  Dorsalseite  ist  in  der  ganzen  Länge  ohne  die  Ein- 
schnitte und  Wülste,  welche  wir  am  Bauche  deutlich  erkennen 
können.  Im  lebenden  Zustande  sieht  der  Wurm  wegen  der  durch- 
scheinenden Blutgefässe  röthlich  aus. 

Aus  dieser  Beschreibung  der  äusseren  Körperverhältnisse  er- 
giebt  sich,  dass  Terebellides  Stroemii,  mit  Ausnahme  der  Kiemen, 
im  Wesentlichen  mit  der  Gattung  Terebella  übereinstimmt  Die 
Gattungsmerkmale  von  Terebellides  sind  also :  Körper  in  3  Regio- 
nen geschieden.  Kopfstück  mit  zahlreichen  Tentakeln  auf  dem 
Kopflappen.  Bruststück  mit  zweiästigen  Parapodien,  der  dorsale 
Ast  mit  Haarborsten,  der  ventrale  mit  Hakenborsten.  Abdomen  mit 
einästigen  Parapodien,  die  an  ihrem  freien  Ende  Häkchenborsten 
tragen.  Vier  kammförmige,  einem  gemeinsamen  Stiele  aufsitzende 
Kiemen. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Darstellung  der  feineren,  anatomisch- 
histologischen  Verhältnisse,  wobei  ich  folgende  Ordnung  befolgen 
werde:  Hautmuskelschlauch,  Leibeshöhle,  Verdauungstraktus  nebst 
Speicheldrüsen,  Nervensystem,  Gefässsystem  und  Blutlauf,  Genera- 
tionsorgane. 


^)  Hist  nat  des  Annel^s.  Bd.  II.  p.  340.  Taf.  XIY.  Fig.  5. 
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VI.    Der  Hautmuskelschlauch. 

Der  Hautmuskelschlauch  besteht  wie  bei  allen  Anneliden,  so 
auch  bei  Terebellides  aus  4  über  einander  liegenden  Schichten: 
der  Cuticula,  der  Hypodermis,  der  Bingmuskel-  und  der  Längs- 
muskelschicht 

a)  Die  Cutioola  (Fig.  7,  8,  9  a.  c). 

Die  äusserste  Körperschicht,  die  Cuticula  (6piderme  Qtrf.)  be- 
kleidet das  ganze  Thier,  auch  die  Kiemen  und  Tentakeln,  an  denen 
sie  sich  besonders  durch  Zartheit  auszeichnet.  Sie  ist  überhaupt 
am  ganzen  Körper  sehr  zart  und  fein  zu  nennen,  eine  Beschaffen- 
heit, die  wir  bei  allen  tubicolen  Anneliden  finden.  Ursache  dieser 
Zartheit  ist  wohl  der  besondere  Schutz,  welcher  diesen  Thieren 
durch  ihre  Röhren  zu  Theil  wird.  Während  die  Cuticula  am  vor- 
deren Körperpole  eine  Stärke  von  0,0012 — 0,0015  mm  besitzt,  nimmt 
dieselbe  nach  dem  Hinterende  zu  an  Dicke  ab  (ca.  0,(KX)9— 0,001 
mm).  Es  ist  mir  nicht  gelungen ,  von  lebenden  Thieren  völlig 
freie  Präparate  derselben  zu  erhalten,  da  bei  einem  solchen  Ver- 
suche stets  die  unter  der  Cuticula  liegenden  Körperschichten,  Hy- 
podermis  und  Muskeln,  an  derselben  haften  blieben.  Eine  Be- 
handlung der  Thiere  mit  erwärmter  Kalilauge  oder  erwärmten  ver- 
dünnten Mineralsäuren  ergab  ebenfalls  ein  negatives  Resultat,  denn 
die  Cuticula  löste  sich,  wie  alle  anderen  Körpertheile ,  in  diesen 
Reagentien  vollständig  auf.  Erst  beim  längeren  Liegen  des  Thie- 
res  in  kalter  Kalilauge  gelang  es  mir,  die  Cuticula  fast  ganz  frei 
von  den  unter  ihr  liegenden  Schichten  zu  erhalten.  Die  besten 
Präparate  erhielt  ich  jedoch  von  in  Verwesung  übergegangenen 
Thieren,  von  denen  sie  sich  mit  Leichtigkeit  ablösen  Hess. 

Die  Cuticula  stellt  eine  hyaline  Membran  dar,  die  ihrer  Ma- 
trix, der  Hypodermis,  überall  fest  anliegt.  Eine  Flächenansicht 
(von  aussen)  bei  starker  Vergrösserung  (Immersion)  liess  in  der 
Cuticula  eine  feine  Streifung  erkennen  (Fig.  9).  Die  Streifen  kreu- 
zen sich  unter  rechten  Winkeln,  eine  Beschaffenheit,  wie  sie  auch 
von  Leydigi),  Claparöde^)  und  Mojsisovics*)  bei  anderen 

1)  Fr.  Leydig:  Ueber  Phreoryctee  Menkeanus  Hoffm.  In:  M. 
Schal tze'a  Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  I.  Heft  2  tfod  3. 
p.  255. 

^)  £.  Glaparede:  Histologische  Unters,  über  den  Hegen  wurm. 
In:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.     Bd.  XIX.  p.  567. 

')  A.  V.  Mojsisovics:  Kleine  Beiträge  Eor  Xenntniss  der  An- 
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ÄDDelideD  beobachtet  ist.  Nach  F.  E.  Schulze  sind,  wie  Moj- 
sisovics  mittheilt,  die  Fasern  dieses  Streifensystems  isolirbar 
und  es  lassen  sich  auf  Querschnitten  2  verschiedene  Schichten 
derselben  unterscheiden,  eine  dünne  innere  circul&re  und  eine  äus- 
sere längsverlauf^de. 

Bei  Terebellidis  ist  es  mir  an  keinem  Querschnitte  gelungen, 
diese  beiden  Schichten  zur  Anschauung  zu  bringen,  wie  es  Vej- 
doYsky^)  bei  Oligochaeten  gelungen  ist 

Diese  sich  kreuzenden  Streifen  sind  auch  die  Ursache  des 
Irisirens  vieler  Anneliden,  einer  Eigenschaft,  von  der  ich  bei  Te- 
rebellides  nichts  wahrgenommen  habe,  und  die  tlbrigens  auch  den 
Terebellen  abgeht 

Bei  keiner  VergrOsserung  war  es  mir  möglich ,  Poren  in  die- 
ser chitinösen  Hülle  aufzufinden,  selbst  nicht  an  den  günstigsten 
Stellen,  wie  an  der  Spitze  der  Tentakeln,  wo  doch  die  Cuticula 
sehr  zart  ist  Auch  die  Querschnitte  durch  den  Körper  Hessen 
keine  solche  Porenkanäle  erkennen.  Oeffiiungen  finden  sich  in  der 
Cuticula  tiur  an  der  Spitze  der  Parapodien ,  wo  die  Borsten  über 
die  Haut  hervorragen,  und  zwar  hat  jede  einzelne  Borste  ihre 
eigene  Austrittsöffnung. 

An  dieser  Stelle  sei  es  mir  auch  erlaubt,  eines  Parasiten  zu 
gedenken,  welcher  der  äusseren  Eörperwandung  aufsitzt  Fast  auf 
allen  Exemplaren  des  Wurmes  fand  ich  zahlreiche  Yorticellen, 
welche  besonders  den  Vorderkörper  in  grosser  Menge  bedecken. 
Auch  Kiemen  und  Tentakeln  waren  reichlich  mit  denselben  besetzt 
Diese  Erscheinung  ist  keine  sehr  auffallende,  da  man  auch  bei  an- 
deren Meeresanneliden  häufig  Gelegenheit  bat,  diese  Yorticellen 
zu  beobachten,  so  bei  Nephthys  ciliata  0.  F.  Müller,  Terabella 
Johnstoni,  Pectinaria  belgica  Pall  u.  a. 

b)  Die  Hypodermis  (Fig.  9  a  u.  9  b). 

Die  Matrix  der  Cuticula  wird  bei  Terebellides  von  einer  an- 
sehnlichen Hypodermis  (derme  Qtrf.,  corium  Rathke)  (Fig.  7  u. 
8  hp)  gebildet  Dieselbe  liegt  der  Cuticula  stets  dicht  an  uud 
bildet  am  Rücken  eine  bis  0,022  mm  dicke  Schicht;  in  den  Para- 
podien wird  sie  etwas  schwächer,  von  da  an  nimmt  sie  nach  der 
Bauchseite  hin  an  Dicke  zu  und  schwillt  daselbst,  wenigstens  in 

seliden  I.  In:  Bd.  LXXVI  der  Siizungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch. 
Abthlg.  L  Juni-HefL  1S77.  p.  212. 

>)  G.  Yejdovsky:  Beiträge  zur  vergl.  Morphologie  der  Anne- 
liden. I.  1879.  p.  11. 


220  Johannes  Steen, 

den  ersten  Segmenten,  welche  die  Bauchschilder  tragen,  zu  einer 
Stärke  von  0,078—0,09  mm  au.  Die  Bauchschilder  sind  lediglich 
als  Ausstülpungen  der  von  der  Cuticula  bekleideten  Hypodermis 
zu  betrachten.  Nach  dem  Körperende  zu  nimmt  die  Hypodermis 
allmählig  an  Dicke  ab.  Messungen  derselben  an  den  hintersten 
Segmenten  ergaben  an  der  Dorsalseite  eine  Stärke  bis  zu  0,009 
mm,  an  der  Bauchseite  eine  solche  von  0,016  mm. 

Die  Hypodermis  besteht  überall  aus  einer  Lage  von  hohen 
Cylinderzellen  n^it  deutlichen  Kernen  (Fig.  9  a  z\  wie  sie  auch  bei 
anderen  Anneliden  beschrieben  sind.  Die  Länge  dieser  Zellen  be- 
trägt ca.  0,04  mm,  ihre  Dicke  0,005  mm ;  ihr  Inhalt  besteht  aus 
einem  granulirten  Protoplasma.  Dass  der  Inhalt  dieser  Zellen  in 
den  Tentakeln  feinkörniger  ist,  als  an  den  übrigen  Körpertheilen, 
wurde  von  mir  bereits  erwähnt 

Eine  Flächenansicht  dieser  Hypodermis  (Fig.  9  h)  lässt  ein 
.  ähnliches  Bild  erkennen,  wie  es  Glapar^de  beim  Regenwurm  be- 
schrieben hat.  Seine  sogen.  „Wabenräume"  ^ ),  die  sehr  einfachen 
einzelligen  intercellularen  Drüsen  gleich  sein  sollen,  entsprechen 
den  eben  erwähnten  säulenförmigen  Zellen;  nur  ist  es  ihm  nicht 
gelungen,  Zellkerne  in  ihnen  aufzufinden. 

Es  ist  sehr  schwer,  auf  Querschnitten  die  Zellgrenzen  genau 
zu  erkennen,  während  man  die  Zellkerne,  besonders  an  den  mit 
Saffranin  gefärbten  Präparaten,  stets  mit  Leichtigkeit  erkennen 
kann.  Zwischen  diesen  cylindrischen  Zellen  werden  von  einigen 
Forschern  beim  Regenwurm'),  bei  Magelona^)  kolbig  verdickte, 
bisweilen  flaschenförmige  Zellen  beschrieben,  die  nach  aussen  durch 
Poren  der  Cuticula  münden. 

Allerdings  habe  ich  auf  einigen  Präparaten  sich  stärker  fär- 
bende Zellen,  wie  es  ja  meist  mit  Drüsenzellen  der  Fall  ist,  walir- 
genommen,  doch  unterscheiden  sie  sich  von  den  daneben  liegenden 
Zellen  in  keinen  weiteren  Punkten.  Vielleicht  entsprechen  diesel- 
ben Drüsenzellen,  eine  Ansicht,  die  ich  jedoch  nicht  als  fest  hin- 
stellen will. 

Zwischen  den  Zellen  der  Hypodermis  befindet  sich  eine  kör- 
nige Intercellularsubstanz  (Fig.  9  a  u.  9  b  ;er  ti?) ,  dem  Balkennetze 


')  £.  Glaparide:  Histol.  Unters,  über  den  Regenwurm.  In: 
Zeitschr.  f.  wissenBch.  Zool.  Bd.  XIX.  p.  569. 

^)  A.  V.  Mojsisovics:  Kleine  Beiträge  zur  Eenntniss  der  An- 
neliden. I.  p.  3. 

^)  W.  G.  Mo.  Intosh:  Zur  Anatomie  v.  Magelona.  p.  ll« 
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Claparöde's^)  entsprechend.  In  dieser  Masse  befinden  sich  bei 
manchen  Anneliden  Stäbchen-  oder  spindelförmige  Gebilde'),  die 
zu  mehreren  in  Zellen  eingeschlossen  sind.  Es  ist  mir  nicht  ge- 
lungen, solche  bei  Terebellides  aufzufinden.  In  manchen  Zellen 
der  Hypodermis  habe  ich  ein  gelbbraunes  Pigment  gefunden,  ähn- 
lich demjenigen,  das  von  mir  oben  bei  der  Besprechung  der  Ten- 
takeln erw&hnt  ist. 

o)  Die  Muskulatur. 

Die  Muskellagen  des  Wurmes  haben  niemals  die  Dicke,  welche 
sie  bei  freilebenden  Anneliden  und  selbst  bei  gewissen  Böhren- 
bewohnem  wie  Sabella,  Serpula  u.  a.  erreichen.  Als  äusserste 
Schicht,  der  Hypodermis  unmittelbar  anliegend ,  finden  wir  circu- 
läre  Muskeln  und  unterhalb  dieser  longitudinale  Muskelbänder. 
Ausser  diesen  finden  sich  in  der  Brustregion  noch  die  sogen,  schrä- 
gen Muskeln,  welche  von  der  Ventralseite  des  Körpers  zu  den  Pa- 
rapodien  gehen,  und  endlich  in  dem  letzten  Theile  des  Hinterkör- 
pers Muskelfasern,  die  von  Rücken  und  Bauch  an  die  Muskeln  des 
Darmes  herantreten. 

Eine  Theilung  der  Leibeshöhle  durch  Muskeltafeln  in  3  Längs- 
kammern, wie  sie  nach  Glapar^de*)  bei  vielen  Terebellen  vor« 
kommen  soll,  findet  bei  Terebellides  nicht  statt.  Auch  ist  es  mir 
nicht  gelungen,  ein  Vorhandensein  von  dorsoventralen  Muskeln,  die 
sich  in  senkrechter  Richtung  zu  jeder  Seite  des  Darmes  vom 
Rücken  zum  Bauche  erstrecken  und  die  von  Spengel^)  und 
Mau^)  bei  anderen  Meeresannelidcn  beschrieben  werden,  zu  kon- 
statiren. 

Ich  will  jetzt  die  einzelnen  Muskellagen  etwas  näher  in's 
Auge  fassen  und  tei  dieser  Betrachtung  von  der  Ringmuskulatur 
ausgeben. 

Auf  Querschnitten  lässt  sich  die  circuläre  Muskelschicht  (Fig. 
7,  8,  22  rm)  unmittelbar  unter  der  Hypodermis  deutlich  erkennen. 
Sic  erreicht  an  der  Dorsalseite  und  den  Lateralseiten  des  Körpers 
eine  Dicke  von  0,009  —0,013  mm.    In  den  Parapodien ,  deren  In- 


^)  HiBtol.  Unten,  über  den  Regenwurm,  p.  568. 

')  £.  Claparide:  Les  ann^lideB  oh^top.  de  Naples.  p.   14. 

W.  Mau:  Ueber  BcoloploB  armiger.  p.  17. 

Mo.  Intosh:  Zar  Anatomie  von  Magelona.  p.  11. 

*)  LeB  ann^lides  du  golfe  de  Naples.  p.  17. 

*)  OligognathuB  Bonelliae.  p.  17. 

^)  Ueber  Scoloplos  armiger.  p.  19. 
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nenseite  ganz  von  der  Ringtnuskulatur  ausgekleidet  wird,  ist  diese 
Muskelschicht  von  fast  gleicher  Stärke  wie  die  Hypodermis. 

In  den  ersten  Segmenten  des  Körpers,  welche  mit  den  oben 
erwähnten  dicken  Bauchschildern  versehen  sind,  bilden  die  Ring- 
muskeln unterhalb  des  Bauchmarks  eine  polsterförmige  Verdickung 
(Fig.  12),  die  eine  Stärke  von  0,069— 0,128  mm  erreicht  Vom 
10.  Segmente  an  nimmt  dieses  Polster  allmählig  wieder  an  Höhe 
ab,  um  sich  am  Uebergange  in^s  Abdomen  ganz  zu  verlieren. 

Je  weiter  nach  dem  Körperendc  zu,  desto  geringer  wird  die 
Stärke  der  Bingmuskelschicht ;  eine  Messung  in  den  letzten  Seg- 
menten ergab  nur  eine  Dicke  von  0,003 — 0,004  mm.  Es  ist  im 
Abdomen  noch  eine  interessante  Erscheinung  zu  erwähnen.  Die 
Bingmuskeln  liegen  hier  nicht  überall  der  Hypodermis  unmittel- 
bar an,  sondern  an  der  dorsalen  Basis  der  Parapodien  theilt  sich 
die  circuläre  Muskelschicht  in  2  Theile  (Fig.  22).  Der  eine  Theil 
geht  in  die  Parapodien,  wie  wir  es  am  Thorax  haben  kennen  ler- 
nen. Der  andere  innere  dagegen  trennt  sich  von  diesem,  um  quer 
durch  die  Leibeshöhle  zur  ventralen  Basis  des  Füsschens  zu  ver- 
laufen und  auf  diese  Weise  den  Raum  der  Parapodien  von  der 
übrigen  ^Leibeshöhle  abzutrennen.  An  der  Ventralseite  vereinigen 
beide  sich  wieder ,  um  über ,  nicht  wie  im  Bruststück  unter  dem 
Bauchmarke  zu  verlaufen.  Die  Ringmuskulatur  der  Kiemen  habe 
ich  schon  oben  abgehandelt. 

Im  Grossen  und  Ganzen  verlaufen  die  einzelnen  circulären 
Muskelfasern  einander  parallel,  lassen  jedoch  an  einzelnen  Stellen 
Lücken  für  den  Durchtritt  von  Gefässen  frei.  Ein  Verlaufen  der 
Längsbündel  zwischen  den  Ringmuskeln,  wie  es  von  Clapar^de') 
beim  Regenwurm  beschrieben  ist,  findet  bei  Terebellides  nicht 
statt.  Circuläre  Muskelfasern,  welche  gesehlossene  Ringe  bilden, 
habe  ich  nicht  gesehen.  Die  einzelne  Muskelfaser  stellt  einen  ho* 
mogenen  Strang  dar  und  unterscheidet  sich  durch  nichts  von  den 
weiter  unten  zu  beschreibenden  Längsfasern.  Eine  kernhaltige  in- 
tramuskuläre Bindesubstanz,  wie  sie  von  Clapar^de*)  bei  Lum- 
bricus  terrestris  L.  beobachtet  ist,  findet  sich  bei  Terebellides 
nicht. 

Die  Längsmuskeln  bilden  keine  zusammenhängende  Schicht, 
welche  die  innere  Seite  der  Leibeshöhle  auskleidet,  sondern  sind 
zu  einzelnen  Bündeln  vereinigt.    Dieser  Bündel  finden  sich  4,  und 


^)  Histol.  Unters,  über  den  Regenwurm,  p.  572. 
*)  Ibidem  p.  572. 
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zwar  2  am  Rücken  und  2  am  Banche  (Fig.  7,  8,  22  {ßm  u.  vlm\ 
so  dass  sie  4  Furchen  zwischen  sich  freilassen,  eine  dorsale,  eine 
ventrale  und  zwei  laterale  für  die  Parapodien.  Jedes  dieser  Längs- 
bündel ist  von  einer  bindegewebigen  Scheide  umgeben  (Fig.  7,  8, 
22 1;):  eine  kernhaltige  Bindesubstanz  ^ )  zwischen  den  einzelnen 
Fasern  giebt  es  ebensowenig,  wie  bei  den  schon  beschriebenen 
Ringmnskeln. 

Wir  wollen  zunächst  den  Verlauf  der  dorsalen  Längsmuskeln 
näher  betrachten  (Fig.  7,  8,  22  cUm).  Dieselben  nehmen  ihren  An- 
fang in  den  Tentakeln  und  im  Kopflappen,  wo  sie  sich  in  Form 
einzelner  Längsfasern  vorfinden.  Erst  im  2.  Siagmente  beginnt 
eine  Scheidung  in  2  zur  Medianlinie  "des  Körpers  rechts  und  links 
liegende  Bündel.  Diese  Bündel  sind  auf  allen  Querschnitten  durch 
den  Wurmkörper  mit  Leichtigkeit  zu  erkennen.  Mit  ihrer  breiten 
Seite  liegen  sie  zum  grössten  Theile  den  Ringmuskeln  an,  heben 
sich  jedoch  von  denselben  an  der  Insertionsstelle  der  Parapodien 
ein  wenig  ab.  Hier  sind  sie  auch  am  breitesten  und  verlaufen 
nach  der  dorsalen  Mediane  keilförmig  spitz  zu,  wo  sie  eine  dor- 
sale Furche  (ligne  dorsale  longitudinale  Clap.)  zwischen  sich  frei 
lassen.  In  der  Brustregion  sind  diese  Längsmuskelbündel  am 
mächtigsten  entwickelt;  ihre  Breite  beträgt  dort  ca.  0,59  mm,  wäh- 
rend ihre  Dicke  sich  auf  ca.  0,14  mm  beläuft.  Im  Hinterkörper 
behalten  sie  dieselbe  Form  bei,  ihre  Grösse  ist  aber,  entsprechend 
der  Grösse  des  Körpers,  geringer  geworden.  Eine  Messung  der- 
selben ergab  eine  Breite  von  ca.  0,31  mm,  eine  Dicke  von  ca. 
0,059  mm. 

Den  Anfang  der  Bauchmuskelzüge  (Fig.  7,  8,  22  vlm)  bilden 
die  Längsmubkelfasem  an  der  ventralen  Seite  des  Kopflappens, 
sowie  diejenigen  der  Unterlippe.  Auch  diese  beginnen  erst  im 
2.  Körpersegmente  sich  in  2  getrennte  Bündel  zu  ordnen,  und 
zwar  getrennt  durch  die  aus  dem  Bauchmark  kommenden  seit- 
lichen Nervenfasern.  In  die  zwischen  den  ventralen  Längsmuskel- 
bändern  befindliche  Furche  (ligne  ventrale  Clap.)  rückt  das  Bauch- 
mark allmählig  hinein,  wird  jedoch  zunächst  nicht  von  den  Längs- 
muskeln  unmittelbar  berührt,  sondern  ist  durch  die  unten  zu  be- 
sprechenden schrägen  Muskeln  (Fig.  7,  8  ä)  von  ihnen  getrennt  Erst 
wenn  die  schrägen  Muskeln  mehr  seitwärts  rücken  und  die  ven- 
tralen Bündel  demgemäss  in  2  Theile  tbeilen  (Fig.  21  s),  liegt  das 
Bauchmark  ihnen  unmittelbar  an.    Die  Gestalt  der  einzelnen  Bün- 


^)  £.  Glaparide:  Histol.  Unters,  über  den  Kegenwarm.  p.  575, 
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del  ist  ganz  diejenige  der  dorsalen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
daäs  ihre  keilförmig  spitz  auslaufende  Seite  nicht  der  zwischen 
ihnen  befindlichen  Furche,  sondern  den  Parapodien  zugdiehrt  ist. 
Ihre  Breite  belauft  sich  anf  ca.  0,74  mm,  ihre  Dicke  auf  0,16  mm. 

Am  Anfange  des  Abdomens  beginnt  jedoch  eine  wesentliche 
GestaltSYeränderung  dieser  ventralen  Längsmuskelzöga  Ihre  bis- 
her abgeplattete  Form  verwandelt  sich  in  eine  mehr  walzenför- 
mige (Fig.  22  vlm). 

Wie  schon  oben  bemerkt,  nimmt  hier  die  ventrale  Banchfurche 
ihren  Anfang,  und  die  Bildung  dieser  Banchfurche  wird  eben 
durch  die  Gestalt  der  ventralen  Langsmuskeln  veranlasst  Die 
Bündel  rücken  vollkommen  vom  Bauchstrange  ab  nach  den  Para- 
podien zn,  ihre  Stärke  betragt  ca.  0,11  mm  im  Durchmesser. 

Es  ist  mir  gelungen,  die  Muskelfasern  durch  mehrere  Seg- 
mente hindurch  zu  verfolgen,  wie  es  ebenfalls  SpengeP)  bei 
Oligognathus  beobachtet  hat  Von  Langsfasem,  die  den  ganzoi 
Körper  durchziehen ,  habe  ich  keine  Spur  entdeckt  Die  einzelnen 
Fasern  sind  ebenso ,  wie  die  der  Ringmuskeln ,  homogene  Gebilde, 
welche  eine  Starke  von  0,009  mm  besitzen.  Quersdinitte  durch 
dieselben  zeigen  das  Bild  einer  kleinen  Ellipse  oder  eines  Oval's. 
Sowohl  Ring-  als  Langsmuskelfasem  stimmen  in  ihrer  Struktur 
vollkommen  mit  einander  überein.  Mir  ist  es  ebensowenig  wie 
Yejdovsky')  und  Glapar^de*)  gelungen,  eine  Scheidung  der 
Fasern  in  eine  helle  Rinden-  und  eine  kömige  Marksubstanz  wahr- 
zunehmen, wie  sie  nach  Leydig^)  bei  den  Hirudineen  vorkommt 
Ebensowenig  habe  ich  kemführende  Muskeln  gefunden. 

In  den  letzten  22 — 27  S^menten  finden  sich  Muskeln  vor, 
welche  an  der  Grenze  der  Segmente  von  Rücken  und  Bauch  an 
den  Darm  herantreten  (Fig.  22  mm).  Vom  Darme  ausgehend  ver- 
laufen dieselben  nach  der  Ringmuskelschicht  in  der  Medianlinie 
des  Körpers,  um  zwischen  'den  einzelnen  Fasern  derselben  spitz 
auszulaufen. 

Ich  muss  jetzt  noch  die  schrägen  Muskeln  und  die  kurzen 
Borstenmuskeln  einer  Betrachtung  unterwerfen.  Die  schrägen  Mus- 
keln (Fig.  7,  8^  u.  21  8)  befinden  sich  nur  in  den  Segmenten  des 
Thorax;    in   den  übrigen  Körpersegmenten  fehlen   sie.     Solche 


^)  Oligognathus  Bonelliae  p.  I7. 

*)  Beiträge  zur  vergl.  Morphologie  der  Anneliden  I.  1879  p.  14. 

B)  Hifltol.  Uniers.  über  den  Regenwurm  p.  572. 

*)  Vom  Bau  des  thierischen  Körpers.    Bd.  I.    1864.   p.  76. 
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schräge  Muskeln  beschreibt  auch  SpeugeP)  bei  Oligognathus 
Bonelliae.  Sie  gehen  aus  von  der  Ringmuskelschicht  des  Körpers 
und  heften  sich  an  das  innere  Ende  der  haarförmigen  Borsten, 
welche  durch  Verkürtzung  der  betreffenden  Muskeln  nach  innen 
gezogen  werden. 

Schräge  Muskeln,  die  sich  den  Hakenborsten  inseriren,  giebt 
es  nicht.  In  den  ersten  Thorakalsegmenten  liegt  ihre  Ursprungs- 
stelle rechts  und  links  vom  Bauchmark;  in  den  mittleren  und 
hinteren  Brustsegmenten  beginnen  diese  Stränge  allmählig  mehr  vom 
Bauchmark  seitwärts  zu  rücken ,  so  dass  sie  die  ventralen  Längs- 
muskelbündel  in  2  Züge  theilen  (Fig.  21  s),  einen  oberen  breiteren 
und  einen  unteren  schmäleren  Zug. 

Die  Ringmuskelschicht  entsendet  die  kurzen  zur  Bewegung 
der  Borsten  dienenden  Muskeln.  Während  die  schrägen  Muskeln 
dazu  bestimmt  sind,  die  haarförmigen  Borsten  in  das  Innere 
hineinzuziehen ,  dienen  die  kurzen ,  sich  strahlenförmig  an  das  in- 
nere Ende  derselben  ansetzenden  Muskeln  dazu,  die  Borsten  nach 
aussen  zu  bewegen.  Am  stärksten  entwickelt  ist  diese  Muskula-^ 
tur  in  den  oberen  Parapodialästen  (Fig.  7  u.  8  bm).  Hier  sah  ich 
meist  von  der  dorsalen  Seite  her  ein  Band,  von  der  ventralen 
Seite  der  drculären  Muskeln  her  3  Bänder  an  die  Haarbosten 
herantreten.  Nicht  so  complicirt  ist  das  Muskelsystem  der  Ha- 
kenborsten ;  sowohl  vom  Rücken ,  wie  von  der  ventralen  Seite  tritt 
nur  je  ein  Muskelbündel  an  dieselben  heran  (Fig.  8  bmi). 

AUe  Borstenmuskeln  gehen  nicht  immer  von  der  Innenseite 
der  Ringmuskelschicht  ab,  sondern  ihre  Anfänge  sind  meist  zwi- 
schen den  einzelnen  Fasern  derselben  zu  suchen. 

An  den  Häkchenborsten  des  Abdomens  befinden  sich  statt  der 
Muskeln  die  schon  erwähnten  chitinösen  Borsten  (Fig.  6  d.  t). 


VII.    Die  Leibeshöhie. 

Die  Leibeshöhle  ist,  wie  bei  den  Sabdlen  und  Terebellen,  so 
auch  bei  Terebellides  Stroemii  sehr  entwickelt,  wenigstens  im  vor- 
deren Körpertheile.  Die  sogen.  Dissepimente ,  welche  sich  bei 
sehr  vielen  Anneliden  an  der  Grenze  der  einzelnen  Segmente  be- 
finden und  die  Räume  derselben  von  einander  abschliessen ,  habe 
ich  bei  unserem  Wurme  nicht  gefunden. 

^)  OligognathuB  Bonelliae  p.  17. 
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Wenn  man  die  heftigen  Bewegungen  der  Leibesflüssigkeit  un- 
ter dem  Mikroskop  betrachtet,  so  hat  es  den  Anschein,  als  ob 
dieselbe  durch  eine  Wand  verhindert  wäre,  in  die  letzten  Seg- 
mente einzudringen.  Doch  habe  ich  auf  keinem  einzigen  Quer- 
oder Längsschnitte  durch  den  hinteren  Wurmkörper  solche  Dis- 
sepimente  gefunden.  Es  lässt  sich  die  Hemmung  der  Strömung 
leicht  dadurch  erklären,  dass  hier  einestheils  sich  die  von  Rücken 
und  Bauch  an  den  Darm  herantretenden  Muskeln  befinden  und 
dass  anderentheils  der  Darm  hier  fast  die  ganze  Leibeshöhle  aus- 
füllt. Die  Leibeshöhle  setzt  sich  fort  in  die  Parapodien,  in  den 
Eopflappen,  die  Kiemen  und  wie  bei  den  Hermellen  und  Tere- 
bellen  auch  in  die  fadenförmigen  Tentakeln.  Die  Fortsätze  des 
allgemeinen  Leibesraumes  sind,  mit  Ausnahme  der  Parapodial- 
räume,  von  einem  bindegewebigen  Netz  durchzogen.  An  der  Ba- 
sis der  Tentakeln  bandet  sich  eine  grössere  Lakune,  welche  dazu 
bestimmt  ist,  die  Flüssigkeit,  welche  in  die  Tentakeln  fliesst  und 
aus  ihnen  zurückkommt,  aufzustapeln.  Durch  das  Einströmen  der 
Leibesflüssigkeit  werden  die  Tentakeln  ausgedehnt.  Diese  Kam- 
mer an  der  Basis  der  Fühler  ist  mit  einem  reichen  Gefässnetz 
bekleidet  und  spielt  daher  vielleicht  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Athmung.  Die  Leibesflüssigkeit  hat  sich  in  den  Tentakeln  mit 
Luft  versehen  und  vermuthlich  wird  dann  in  dieser  Kammer  die- 
selbe auf  das  venöse  Blut  übertragen. 

Die  ganze  Leibeshöhle  ist  mit  einem  membranösen  Bindege- 
webe (Fig.  7,  8  p)  ausgekleidet,  welches  die  einzelnen  Organe  der- 
selben umhüllt  Die  schon  oben  erwähnte  bindegewebige  Scheide 
der  Längsmuskelbänder  (Fig.  7  u.  8 1;)  ist  als  ein  Theil  dieses  von 
Clapar^deO  und  anderen  Forschern  so  genannten  Peritonäums 
anzusehen.  An  diesem  Bindegewebe  habe  ich  keine  Cilien,  wie 
sie  Claparftde*)  bei  Terebella  vestita  beobachtet  hat,  ge- 
funden. 

Die  Leibeshöhle  ist  mit  einer  farblosen  Flüssigkeit  angefüllt, 
der  schon  mehrmals  erwähnten  sogen.  Leibesflüssigkeit.  Dieselbe 
ist  in  einer  beständigen  lebhaften  Bewegung  begriffen,  welche  von 
den  Bewegungen  der  Körperwandung ,  an  denen  auch  der  im  Vor- 
derkörper frei  in  der  Leibeshöhle  schwebende  Darm  thdlnimmt, 
verursacht  wird.  Regelmässige  Strömungen  derselben  finden  nicht 
statt.    In  alle  Anhänge  und  Fortsätze  dringt  diese  Flüssigkeit 

^)  Histol.  Unters,  über  den  Regenwurm  p.  680. 

')  Les  ann^des  ch^topodes  du  golfe  de  Naples  p.  19, 


j^natom.-hislol.  Untersuoh.  y.  Terebellides  Stroemii  M.  Sars.     227 

hinein.  In  derselben  findet  man  zahlreiche  Eörperchen,  welche 
sich  häufig,  wie  bei  Phreoryctes  ^)  in  Klumpen  zusammenballen. 
Diese  Eörperchen  sind  von  scheibenförmiger  elliptischer  Gestalt 
und  nicht  wie  bei  einigen  Anneliden  (Apneumea  leoncina,  Anci- 
stria  minima  u.  a.)  ^)  gefärbt,  sondern  vollkommen  farblos. 

Ausserdem  ist  die  Leibeshöhle  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife 
mit  den  Geschlechtsprodukten  angefüllt,  welche  weiter  unten  einer 
näheren  Besprechung  unterworfen  werden  sollen.  Mit  der  Aussen- 
welt  steht  die  Leibeshöhle  nur  durch  die  ebenfalls  noch  zu  be- 
sprechenden Segmentalorgane  in  Verbindung. 


Vil.    Der  Verdauungstraktus  und  die  Speicheldrüsen. 

Der  Verdauungstraktus  erstreckt  sich  vom  Mondsegment  an 
durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  bis  zum  letzten  oder  After- 
segment. Man  kann  an  ihm  mehrere  deutlich  geschiedene  Ab- 
schnitte unterscheiden,  die  wir  der  Beihe  nach  näher  betrachten 
wollen.  Es  ist  schwierig,  die  genaue  Lage  dieser  einzelnen  Ab- 
schnitte nach  den  Segmenten  anzugeben,  da  im  Thorax  der  Darm 
bei  lebenden  Thieren  in  konstanter  Bewegung  begriffen  ist.  Doch 
habe  ich  nach  dem  Studium  vieler  Thiere  folgende  Anordnung 
gefunden :  Der  erste  Abschnitt  des  Darmes  reicht  bis  zum  9.  Seg- 
ment: ich  nenne  ihn  Speiseröhre;  darauf  folgt  ein  muskulöser 
Theil:  der  Muskelmagen,  vom  9.  bis  zur  Mitte  des  11.  Segmentes; 
von  hier  bis  zum  Körperende  erstreckt  sich  der  Enddarm. 

a)  Die  Speiseröhre  und  die  Leber. 

Die  Speiseröhre  ist  als  eine  Einstülpung  der  Hypodermis  mit 
der  über  ihr  Uzenden  Cuticula  zu  betrachten.  Man  kann  diesen 
Uebergang  deutlich  am  Munde  wahrnehmen.  Der  Mund  stellt 
eine  ovale  Oeffnung  dar,  dorsal wärts  vom  Kopflappen  überragt 
und  ventralwärts  von  der  Unterlippe  bekleidet.  Auf  den  Mund 
folgt  alsdann  unmittelbar  die  Speiseröhre,  welche  eine  graubraune 
Farbe  besitzt  und  ganz  frei  in  der  Leibeshöhle  liegt.  Muskel- 
bänder, die  sich  vom  Munddarm  an  die  Leibeswand  erstrecken 
und  zur  Erweiterung  der  Mundhöhle  dienen,  wie  Claparöde') 

^)  Fr.  Leydig:  Ueber  Phreoryctes  MenkeanuB.  p.  280. 

')  A.  de  Qnatrefages:    Hist  nat.  d.  annel^.  Bd.  L  p.  35. 

^)  Histol.  Unters,  über  den  Begenwnrm.  p.  600. 

16» 


228  Johannes  Steen, 

sie  beim  Regenwurm  beschreibt,  finden  sich  bei  Terebellides  nicht 
vor.  Auch  ein  vorstülpbarer  Rüssel,  wie  er  bei  so  vielen  Anneli- 
den vorkommt,  geht  Terebellides,  ebenso  wie  den  Terebellen  0?  &!>• 

Vom  2.  Segmente  an  bildet  die  Speiseröhre  ein  grades  Rohr 
von  fast  überall  gleichem  Durchmesser  (ca.  0,294  mm) ;  im  ersten 
Segment  jedoch  finden  sich  an  derselben  2  seitliche  Ausbuchtun- 
gen und  ebenfalls  3  solche  nach  der  ventralen  Körperseite  (Fig.  19). 
Ein  Querschnitt  durch  diesen  Theil  der  Speiseröhre  lässt  deutlich 
die  Gestalt  dieser  Falten  erkennen  (Fig.  13),  während  ein  solcher 
durch  den  übrigen  Theil  derselben  ungefähr  die  Gestalt  einer  El- 
lipse hat  (Fig.  7  u.  8  d).  Aehnliche,  gleich  hinter  der  MundöfiF- 
nung  liegende  Ausbuchtungen  kommen  nach  SpengeP)  bei  allen 
Lumbriconereiden  vor  und  er  hat  dieselben  auch  bei  Oligognathus 
Bonelliae  gefunden. 

Die  Wandung  des  Oesophagus  besteht  an  der  Innenseite  aus 
langen  cylindrischen  ca.  0,007  mm  dicken  Epithelzellen  (Fig.  13). 
Der  Inhalt  dieses  ca.  0,093  mm  hohen  Säulenepithels  besteht  aus 
einer  klaren  Substanz,  in  der  sich  Kerne  von  ovaler  G^talt  be- 
finden. Diese  Kerne  haben  einen  Durchmesser  von  ca.  0,005  mm 
und  zeigen  in  ihrem  Innern  eine  granulirte  Masse.  Sie  liegen 
nicht,  wie  es  häufig  bei  solchen  Epithelzellen  der*  Fall  ist,  in  glei- 
chem Abstand  von  der  äusseren  Grenze  der  Zellwand  ^).  Gilien 
an  der  Innenseite  des  Epithels  finden  sich  nicht  vor.  Ausserhalb 
dieser  Epithelzellen  liegt  eine  sehr  dünne  Membran  (Fig.  Idnib). 
Auf  einigen  Schnitten  nahm  ich  circuläre  Muskeln  in  derselben 
wahr,  wie  sie  auch  SpengeM)  am  Oesophagus  von  Oligognathus 
nachgewiesen  hat. 

Die  äusserste  Bekleidung  der  Speiseröhre  bildet  eine  aus 
Längsmuskelfasern  bestehende  Schicht  (Fig.  13  2m),  zwischen  de- 
nen zahlreiche  kleine  Gefasse  verlaufen  (Fig.  13  gf).  Diese  Schicht 
ist  nicht  überall  von  gleicher  Stärke,  sondern  neben  einzeln  ver- 
laufenden Fasern  finden  sich  Längszüge,  in  denen  mehrere  Mus- 
kelfasern über  einander  geschichtet  sind.  Diese  äussere  Längs- 
muskulatur des  Darmes  ist  bei  sehr  vielen  Anneliden  beschrieben, 
nur  bei  Magelona  ist  es  Mc.  Intosh^)  nicht  gelungen,  dieselbe 

^)  A.  de  Quatrefages:  Eist.  nat.  d.  AnneWa.  Bd.  I.  p.  42. 
*)  Oligognathus  Bonelliae.  p.  21. 

•)  P.  Vejdowsky:  Beiträge  zur  vergl.  Morphologie  d.  Anne- 
liden. I.  p.  81. 

^)  Oligognathos  Bonelliae.  p.  27. 

^)  Zur  Anatomie  von  Magelona.  p.  36. 
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ausfindig  zu  machen.  Muskeln  mit  Andeutung  von  Streifung,  wie 
sie  Leydig^)  am  Schlundkopf  von  Phreoryctes  beschreibt,  habe 
ich  nicht  gefunden.  Nahrungsstoffe  habe  ich  in  der  Speiseröhre 
nie  angetro£fen. 

Vom  4.  bis  zum  6.  Segment  ist  der  Oesophagus  ausserhalb 
der  Epithelzellen  von  einem  Gewebe  umgeben  (Fig.  8  und  14  y), 
zu  dem  ich  in  den  bisher  gemachten  Untersuchungen  über  Anne- 
liden kein  Analogon  gefunden  habe.  Es  erreicht  eine  Stärke  von 
0,14  mm,  ist  nach  aussen  hin  scharf  abgegrenzt  und  von  den 
Langsmuskelfasem  bedeckt.  Dasselbe  bildet  auf  Querschnitten 
eine  durchsichtige  Masse,  durchzogen  von  meist  in  vertikaler  Rich- 
tung verlaufenden,  gewundenen  Fasern,  zwischen  denen  kleine 
Kerne  erkennbar  sind,  lieber  eine  etwaige  Funktion  dieser  binde- 
gewebigen Masse  kann  ich  nichts  angeben. 

Vom  5.  bis  zum  9.  Segment  scheint  die  Speiseröhre  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  eine  beträchtliche  Verstärkung  zu  erleiden. 
Bei  näherer  Untersuchung  aber  ergiebt  sich,  dass  eine  Erweiterung 
des  Oesophagus  nicht  eintritt,  sondern  dass  derselbe  scheidenartig 
von  einem  gelbgefiLrbten  Organ  umhüllt  ist,  welches  ich  für  ein 
leberartiges  Organ  halte.  Leber  nenne  ich  dasselbe  wegen  seiner 
grossen  Uebereinstimmung  mit  dem  von  Vejdovsky')  beschrie- 
benen Leberkörper  der  oligochaeten  Enchytraeiden.  Einerseits  ist 
die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Zellen  dieser  Organe  eine  über- 
einstimmende, andererseits  mündet  bei  Terebellides  wie  bei  den 
Enchytraeiden  dieses  Organ  an  derselben  Stelle  in  den  Verdau- 
ungstraktus,  nämlich  an  der  Grenze  von  Speiseröhre  und  Magen 
und  endlich  ist  die  Lage  dieser  Organe  eine  gleiche,  indem  sie 
sich  von  der  Mündungsstelle  in  den  Darm  nach  dem  Vordertheil 
des  Körpers  erstrecken.  Diese  Leber  erreicht  ihre  grösste  Stärke 
im  6.  Segment  (ca.  1,229  mm)  und  nimmt  nach  hinten  zu  an 
Dicke  ab. 

Das  genaue  Studium  derselben  auf  Schnitten  durch  diesen 
Theil  des  Wurmkörpers  ergab  folgende  Resultate.  Die  Leber  ist  aus 
in  der  Längsachse  des  Körpers  verlaufenden  Lamellen  (Fig.  8 1)  zu- 
sammengesetzt, welche  aus  einem  ähnlichen  Gylinderepithel  (Fig.  15) 
bestehen,  wie  wir  es  bereits  an  der  Speiseröhre  haben  kennen  ge- 
lernt. Je  2  Lamellen  umschliessen  einen  Hohlraum ,  der  das  ab- 
gesonderte Sekret  aufoimmt    Die  einzelnen  säulenförmigen  Zellen 

^)  Ueber  Phreoryotes  Menkeanns.  p.  271. 

^)  Beiträge  sor  vergl.  Morphologie  der  Anneliden.  L  p.  32. 
Taf.  X.  Fig.  3  u.  Taf.  XI.  Fig.  3  u.  4. 
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erreichen  jedoch  nur  eine  Höhe  von  0,081  mm  (in  der  Speiseröhre 
beträgt  dieselbe  0,093  mm)  und  anstatt  einer  klaren  Substanz 
finden  wir  in  diesen  eine  fein  granulirte  Masse.  Ihre  Breite  und 
die  Grösse  ihrer  ovalen  Kerne  ist  dieselbe,  wie  die  der  Epithel- 
zellen des  Oesophagus.  Die  von  den  Lamellen  eingeschlossenen 
Hohlräume  münden  an  der  Stelle,  wo  die  Speiseröhre  in  den  Mus- 
kelmagen übergeht,  in  das  Lumen  des  Oesophagus  hinein. 

b)    Der  Muskelmagen. 

Der  Muskelmagen  erstreckt  sich  vom  9.  bis  zur  Mitte  des 
IL  Segmentes.  Er  hat  einen  Durchmesser  von  0,836  mm.  Schou 
bei  Betrachtung  des  lebenden  Thieres  unter  dem  Mikroskop  ist 
derselbe  deutlich  zu  erkennen,  sowohl  an  seiner  Farblosigkeit,  als 
auch  an  den  starken  Längsmuskelfasem.  Er  ist  homolog  dem 
Muskelmagen  von  Lumbrious^).  Dasselbe  Verhalten  in  der 
Muskulatur  wie  dort  findet  sich  auch  bei  Terebellides.  Zu  äus- 
serst liegen  die  starken  Längsmuskelfasem  (Fig.  16  Im)  und  inner- 
halb dieser  circuläre  Muskelfasern  (Fig.  16  rm).  Diese  Ringmus- 
keln sind  nicht  überall  von  gleicher  Stärke,  sondern  schwellen  zu 
spindelförmigen  Verdickungen  an,  auch  vereinigen  sich  benachbarte 
Fasern,  um  diese  Anschwellungen  zu  bilden. 

Das  Innere  des  Muskelmag^s  ist  von  einer  zarten,  der  Gu- 
ticula  ähnlichen  Haut  überzogen  (Fig.  16  a),  an  der  man  bei  star- 
ker Vergrösserung  eine  feine  Längsstreifung  erkennen  kann. 

Auf  diesen  muskulösen  Theil  des  Darmes  folgt  dann 

o)  Der  Enddarm, 

welcher  sich  von  der  Mitte  des  IL  Segmentes  bis  zum  Körperende 
erstreckt  In  seinem  Anfange  am  dicksten  (ca.  0,904  mm),  nimmt 
er  nach  dem  Hinterende  zu  allmählich  an  Stärke  ab,  wo  seine 
Dicke  nur  0,302  mm  beträgt.  In  den  letzten  22 — 27  Segmenten 
zeigt  er  den  Körperringeln  entsprechende  Einschnürungen,  welche 
durch  die  von  Bücken  und  Bauch  an  ihn  herantretenden  Muskeln 
veranlasst  werden.  Seine  Farbe  ist  gelblich,  bei  durchfallendem 
Lichte  etwas  in's  Grünliche  übergehend.  Eine  Schlinge,  ähnlich 
denjenigen  am  Darme  der  Ghlorhaemiden '),  findet  sich  auch  bei 
Terebellides.  Im  22.  Körpersegment  biegt  der  Darm  sich  plötz- 
lich wieder  nach  vorne  um,  und  zwar  an  der  rechten  Seite.    Diese 


^)  E.  Claparcde:  Histol.  Uuten.  über  den  Begunwurm.  p.  608. 
^)  A.  de  Qua  traf  ages,   Hist.  nat.   des  annel^s.    Bd.  I.  p.  36. 
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Votwärtsbiegung  erstreckt  sich  bis  zum  18.  Segmente,  wo  der 
Darm  sich  wieder  nach  hinten  zu  wendet,  ventralwärts  vom  vor- 
deren Theile  des  Enddarmes.  Der  Darm  mfindet  am  letzten  ver- 
breiterten Eörpersegmente  mittelst  eines  von  Falten  umgebenen 
Afters  nach  aussen  (Fig.  3).  Wenn  Quatrefages  i)  sagt:  „En 
gän^ral  Fanus  est  placi  sur  le  dos,  mais  chez  les  T^r^belles,  chez 
les  dym^nes  etc.  il  est  terminales  so  weicht  Terebellides  in  dieser 
Beziehung  von  den  Terebellen  ab,  denn  der  After  ist  etwas  ven- 
tralwärts gelegen. 

Querschnitte  durch  den  vorderen  Theil  des  Enddarmes  geben 
ein  merkwürdiges  Bild.  Die  Darmwandung  bildet  zahlreiche  nach 
innen  vorspringende  Falten  (Fig.  17);  eine  besonders  grosse  der- 
artige Falte  bemerkt  man  an  der  dorsalen  Seite  (Fig.  21).  Oben 
ziemlich  verengt,  erweitert  sich  dieselbe  nach  innen  zu  kreis- 
förmig. Alle  diese  Falten  dienen  zur  Aufnahme  von  Blutgefässen 
und  die  grössere  obere  zur  Aufnahme  des  hier  sehr  starken  Rücken- 
gefässes.  Dort  wo  das  Rttckengefäss  enger  geworden  ist  und  sich 
in  2  Theile  gespalten  hat,  also  im  22.  Segment,  werden  auch  diese 
Falten  entsprechend  kleiner  (Fig.  23).  Durch  diese  Faltenbildung 
wird  zwar  das  Darmlumen  kleiner,  zugleich  aber  die  Innenfläche 
der  Darmwand  vergrössert 

An  dem  hinteren  Theile  des  Enddarmes  beobachtete  ich  am 
lebenden  Thiere  eine  wellenförmige  Bewegung  von  hinten  nach 
vom.  Ehlers')  hat  dieselbe  Beobachtung  bei  Terebellen  ge- 
macht Er  vergleicht  diese  Bewegung  mit  einer  Schluckbewegung, 
indem  er  glaubt,  dass  von  aussen  her  Wasser  durch  den  After 
eintrete,  ein  Umstand,  der  auf  eine  respiratorische  Thätigkeit  dieses 
Darmtheiles  schliessen  lasse.  Doch  wage  ich  nicht,  über  diese 
Erscheinung  ein  Urtheil  abzugeben. 

Die  Wandung  des  Enddarmes  besteht  aus  einem  Epithel  von 
cylindrischen  Zellen  (Fig.  17).  Diese  Säulenzellen  sind  an  Höhe 
geringer,  als  in  der  Speiseröhre,  ca.  0,033  mm,  während  ihre 
Dicke  dieselbe  ist.  Ihr  Inhalt  besteht  im  vorderen  Darmtheile 
aus  einer  granulirten,  im  hinteren  aus  einer  klaren  Substanz  mit 
Kernen  von  meist  ovaler  Gestalt  Der  Durchmesser  dieser  Kerne 
beträgt  ca.  0,005  mm.  Sie  liegen  auch  hier  nicht  alle  in  dem- 
selben Niveau. 


^)  Hist.  nat.  d.  annel^s.  p.  47. 

')  £.  Bhlers,   Die  Borsten  Würmer,  dargestellt  nach  systemati- 
schen und  anatomisohen  IJntersuohungeii.    1864 — 68.  p.  27. 
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Ld  loBtereB  eagem  Thefle  des  Enddannes  nird  das  Cylindfflr- 
eptüid  niedriger;  es  ist  Uer  nur  cm.  0,018  lom  bod.    Die  Cjrlin- 
derzdkD  hsben,  wie  im  Oesi^luigos,  auch  hier  an  ihrer  dem  Darm- 
temea  zogewendeten  Seite  keine  (SBenbeUeidnng,  eine  Beschafien- 
hrit,  die  Spengel  0  >>iKh  bei  Oiigognathas  gefanden  bat    Es  ist 
dn  fein^  Coticnlarsaom,  der  sie  an  ihrer  inneren  Seite  begreozt ; 
nor  am  After  ist  eine  rdche  Cüienbddeidang  bemerkbar.    Bedeckt 
ist  dieses  Cflinderepitbd  an  der  Anssensöte  von  einer  dfiimen- 
Membran  (Fig.  ITmi),  i^  der  ich  bisweilen  drcnlire  Moskel&seni 
wahrnahm.    Ausserhalb  dieser  befindet  sich  eine  Schicht  Längs- 
nraskelfasem  mit  dazwischoi  liegenden  GeGusen  (Fig.  Ulm  o.  j^. 

d)  Die  Speicbeldrfiaen. 

Ehlers')  sagt  an  einer  Stelle  sdnes  W^i^es  Ober  die  Ghaeto- 
poden:  „Es  findet  sich  bei  den  Teid>eIlaoeen  und  dnigen  Ver- 
wandten auf  der  Bauchseite  im  Lmem  des  Yorderitörpers  eine 
grosse  drflsige  Masse,  Yon  der  ich  nicht  sicher  weiss,  welche  Be- 
deutung sie  hat  und  ob  sie  nach  aussen  mündef 

Diese  drüsige  Masse  findet  sich  auch  bd  Terebellides  und 
zwar  in  zwdfocher  Zahl  ventralwärts  von  der  Speiseröhre.  Auch 
bei  den  Sabellen  befinden  sich  an  der  bezeichneten  Stelle  solche 
drfisige  Gebilde,  welche  von  Grube')  und  Krdyer^)  für  Ge- 
schlechtsorgane, von  letzterem  spedell  für  Hoden  gehalten  wur- 
den, denn  er  sagt  Yon  ihnen:  „testiculi  duo  antid''.  Die  späteren 
Forscher  sind  in  Betreff  der  Funktion  dieser  Organe  anderer  An- 
sicht Bathke^),  der  dieselben  bei  Amphitrite  plumosa  O.  F. 
M filier  beschreibt,  halt  sie  ffir  Speicheldrüsen.  Dieselbe  Be- 
deutung legt  Q,  Schmidt^)  den  drüsigen  Gebilden  der  Sabellen 
bei.  Es  heisst  bei  ihm:  „Ich  spreche  vom  Weibchen,  denn  die 
Geschlechter  sind  getrennt,  indem  die  allen  Individuen  zukommen- 
den und  als  Hoden  beschriebenen  Drüsen  keine  Hoden  sind,  son- 

^)  OligognathoB  Bonelliae.  p.  21  u.  27. 

*)  Die  Borstenwtirmer.  p.  4Q. 

')  Zur  Anatomie  mid  Physiologie  der  Kiemenwnrmer.   p.  31. 

*)  H.  Eroyer,  Natarhiatorisk  Tidskrift.  2.  Bd.  1838  —  39. 
p.  101. 

^)  Beitrüge  zur  yergl.  Anatomie  und  Physiologie,  p.  87.  Taf.  YI. 
Fig.  6  0. 

*)  0.  Sohmidt,  Yorlänfige  Mittheilnngen  über  meine  auf  den 
Faröem  gemachten  zoolog.  Beobaohtungen.  In:  Notizen  aiis  dem  Ge- 
biete der  Natur-  und  Heilkunde  ron  M.  J.  Schieiden  und  B.  Ero- 
riep.     8.  Beihe.     Bd.  YII.  1848.  p.  163. 
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dern  emen  zum  Zusammenleimen  der  Höhle  dienenden  Stoff  aus- 
scheiden/^ Und  an  einer  anderen  Stelle  i):  „Die  Drüsen,  welche 
Ehrenberg  Testikeln  nannte,  sind  die  die  klebrige  Substanz  ab- 
sondernden Organe,  womit  die  Röhre  zusammengeleimt  wird.^' 
Dieser  Ansicht  schliesst  sich  auch  Clapar^de*)  an. 

Auch  ich  halte  an  der  Ansicht  dieser  Forscher  fest  und  be- 
trachte diese  drüsigen  Organe  bei  Terebellides  als  Speicheldrüsen, 
die  ein  zur  BöhrenbUdung  dienendes  Sekret  absondern.  Diese 
Speicheldrüsen  liegen,  wie  schon  erwähnt,  seitlich  und  unterhalb 
der  Speiseröhre.  Sie  erstrecken  sich  bis  an  das  7.  Eörpersegment. 
Bis  hierher  sind  sie  mit  Ausnahme  einiger  schwacher  Einschnü- 
rungen von  gleicher  Dicke.  Im  6.  Segment  schlagen  sie  sich  nach 
unten  und  vorne  zu  um  (Fig.  18)  und  verlaufen,  an  Umfang  immer 
geringer  werdend,  bis  etwa  an  die  Grenze  des  ersten  Segmentes 
heran.  Auf  Querschnitten  durch  diese  Segmente  des  Wurmkörpers 
durchschneidet  man  daher  jede  Drüse  zweimal  (Fig.  Isp).  Sie 
münden  durch  einen  verhältnissmässig  dünnen  Ausführgang  gleich 
hinter  der  Mundöfihung  in  die  Mundhöhle.  Ihre. Farbe  ist  stroh- 
gelb ;  an  ihrer  äusseren  Fläche  befinden  sich  zahlreiche  Blutgefässe 
(Fig.  IS  gf). 

Die  Wandung  der  Speicheldrüsen  besteht  aus  einem  maschigen 
Zellgewebe,  das  ;nit  zahlreichen  Kernen  erfüllt  ist  (Fig.  18  a.  x). 
An  einigen  Stellen  ist  dieses  Maschennetz  nicht  zu  erkennen,  da- 
gegen findet  sich  eine  grobe  durch  Tinktionsmittel  sich  stärker 
färbende  kömige  Masse  vor  (Fig.  18  a.  Am).  Die  Wandung  ist 
nicht  überall  von  gleicher  Dicke;  es  finden  sich  in  derselben  zahl- 
reiche Oregarinen  (Fig.  18  a.  gr)  als  Schmarotzer.  Diese  Grega- 
rinen  färben  sich  besonders  schön  mit  Safiranin;  ihre  Länge  be- 
trägt 0,147  mm,  ihre  grösste  Dicke  0,039  mm  und  der  grosse  deut- 
liche Kern  hat  einen  Durchmesser  von  0,019  mm. 

Die  Haarborstenbündel  des  2.-6.  Segmentes  machen,  nach 
innen  gezogen,  Eindrücke  in  die  Wandung  der  Speicheldrüsen 
(Fig.  7). 


^)  0.  Schmidt,  »»Neue  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Wür- 
mer, gesammelt  auf  einer  Eeise  naoh  den  Faröem  im  Frühjahr  1848.'' 
1848.  p.  37. 

*)  E.  Glapar&de,  Olanures  zootomiques  parmi  les  ann^des 
de  Port  -  Yendres.  1864.  p.  41. 
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IX.    Das  Nervensystem. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  dem  Gehini  und  dem  Bauch* 
strange. 

Am  Gehirn  lassen  sich  2  Theile  unterscheiden,  obere  und 
untere  Schlundganglien.  Diese  beiden  Theile  sind  mit  einander 
vereinigt  durch  zwei  nervöse  Stämme,  welche  rechts  und  links 
vom  Oesophagus  verlaufen,  durch  die  beiden  Schlundkommissaren. 

Das  obere  Schlundganglium  ist  zweilappig  (Fig.  10).  Es  be* 
findet  sich  im  ersten  Körpersegmente  dorsal  wärts  von  der  Speise- 
röhre, gleich  hinter  der  Insertionsstelle  des  Eopflappens.  Es  liegt 
der  dorsalen  Körperwandung  nahe  an  und  ist  durch  Muskelstränge 
mit  derselben  verbunden  (Fig.  10  m).  Ebenso  ist  es  an  seiner 
ventralen  Seite  durch  Muskelzüge,  welche  an  den  Oesophagus 
herantreten,  gestützt  (Fig.  10 mj.  Dass  diese  Stränge  wirkliche 
Muskeln  sind,  schliesse  ich  daraus,  dass  sie  sich  mit  Pikrokarmin 
ebenso  färben,  wie  die  Muskeln.  Auf  Längsschnitten  durch  den 
Körper  zeigt  das  obere  Schlundganglium  eine  ovale  Gestalt  von 
ca.  0,197  mm.  Dicke.  Es  ist  mir  nicht  gelungen  von  demselben 
ausgehende  Nervenfasern  zu  entdecken,  wie  sie  Quatrefages^) 
bei  Nereiden,  Aphroditiden  u.  a.  beobachtet  hat.. 

Das  untere  Schlundganglium  besteht  ebenfalls  aus  2  Theilen, 
die  aber  nicht  wie  beim  oberen  mit  einander  verbunden  sind.  Es 
befindet  sich  auch  im  ersten  Körpersegmente,  unterhalb  der  Speise- 
röhre und  zwar  unterhalb  und  hinter  der  Insertionsstelle  der  Unter* 
lippe,  etwa  vor  dem  ersten  halbringförmigen  Wulst.  Es  ist  eben- 
falls durch  muskulöse  Elemente  gestützt.  Auf  Längsschnitten  hat 
dasselbe  eine  fast  runde  Gestalt  mit  einem  Durchmesser  von 
0,0983  mm. 

Die  Commissuren,  welche  Ober-  und  Unterschlundganglien 
verbinden,  sind  in  einfacher  Zahl  vorhanden  und  an  ihrer  Aussen- 
Seite  mit  Muskeln  bekleidet.  Ein  Querschnitt  durch  dieselben  ist 
von  runder  Form  mit  einem  Dui'chmesser  von  0,079  mm.  Gang- 
lienanhäufuogen ,  wie  sie  z.  B.  an  den  Schlundkommissuren  von 
Nereis  regia  Qtrf. *)  vorkommen  und  wie  sie  von  SpengeP) 
bei  Oligognathus  nachgewiesen  sind,  finden  sich  bei  Terebellides 
nicht 


^)  Hist.  nat.  d.  annel^s.    Bd.  L  p.  81. 

^)  A.  de  Quatrefagesy    Hist.  nat.  d.  annel^s.     Bd.  L    p.  81. 

3)  Oligognathus  Bonelliae.  p.  28. 
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Das  untere  Schlundganglium  sendet  nach  hinten  das  Bauch- 
mark aus,  welches  in  der  Medianlinie  des  Bauches  nach  dem 
Körperende  verläuft.  In  seinem  ganzen  Verlaufe  besteht  das  Bauch- 
mark aus  2  Strängen  (Fig.  7,  8,  22  Ist;  Fig.  11  u.  12),  welche,  in 
ihrem  Anfange  noch  getrennt,  im  2.  Segmente  zusammenrücken 
und  erst  im  3.  Segmente  sich  den  Bingmuskeln  anlegen.  Während 
bei  den  Serpulen,  Sabellen,  Hermellen  der  Bauchstrang  ein  strick* 
leiterförmiges  Aussehen  hat,  bei  Scoloplos  armiger  0.  F.  Müller 
im  Gegensatz  dazu  die  2  Längsstränge  ganz  verschmolzen  sind, 
bildet  das  Bauchmark  von  Terebellides,  ebenso  wie  dasjenige  der 
Terebellen,  eine  Zwischenstufe  zwischen  diesen  beiden  extremen 
Formen.  Wir  finden  hier  die  beiden  Längsstämme  nur  durch  eine 
bindegewebige  Scheide  getrennt  (Fig.  11  u.  128h).  In  den  Brust- 
segmenten wird  der  Bauchstrang  ventralwärts  von  den  Bingmuskeln 
begrenzt,  in  den  ersten  Segmenten  seitwärts  von  den  schrägen 
Muskeln  (Fig.  11  u.  12s),  in  den  hinteren  Thorakalsegmenten, 
durch  das  seitliche  Ausweichen  der  schrägen  Muskeln,  von  den 
Längsmuskelzügen  (Fig.  21).  An  der  dorsalen  Seite  ist  er  ausser- 
dem von  einer  sehr  dünnen  Muskelschicht  bedeckt,  die  sich  mit 
den  schrägen  Muskeln  vereinigt.  Im  Hinterkörper  rückt  das  Bauch- 
mark ganz  in  den  Bereich  der  Hypodermis  und  die  circulären 
Muskeln  laufen  über  dasselbe  hinweg  (Fig.  22  u.  23). 

Auch  bei  anderen  Anneliden  verläuft  das  Bauchmark  nicht 
stets  an  der  Innenseite  der  Ringmuskelschicht;  so  liegt  dasselbe 
z.  B.  bei  den  Nephthydiden,  Hesioniden,  Spioniden,  Terebellen^) 
u.  a.  vollkommen  ausserhalb  der  Muskellagen  in  die  Hypodermis 
eingesenkt. 

Ebensowißnig  wie  am  Darme  werden  an  dem  Bauchstrange 
den  Segmenten  entsprechende  deutliche  Einschnürungen  wahrge* 
nommen,  nur  in  den  vordersten  Körpersegmenten  findet  man  der- 
artige aber  äusserst  geringe  Einbuchtungen  und  auch  hier  nur 
an  der  ventralen  Seite.  Besondere  gangliöse  Anschwellungen,  von 
denen  die  seitlichen  Nervenfasern  ausstrahlen,  wie  sie  z.  B.  bei 
den  Sabellen*)  in  jedem  Körpersegment  angetroffen  werden,  sind 
bei  Terebellides  nicht  vorhanden.  Der  ganze  Bauchstrang  besteht 
aus  zwei  neben  einander  gelagerten  Längsbalken,  die  im  Vorder- 
theil  0,179  mm  breit  und  0,108  mm  dick  sind,  nach  dem  Hinter- 
theil  aber  allmählig  an  Stärke  abnehmen,  woselbst  ihre  Breite 
ca.  0,059  mm,  ihre  Dicke  0,029  mm  beträgt. 

^)  W.  0.  Mo.  IntoBh,  Zur  Anatomie  von  Magelona.  p.  64. 
*)  A.  de  QuatrefagoB,  Eist  nat.  d.  anneUs.    Bd.  1.   p.  78. 
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Wir  wollen  jetzt  die  Vertheilung  der  Ganglienzellen  und  Ner- 
venfasern in  den  einzelnen  Theilen  des  Nervensystems  betrachten. 

Auf  Querschnitten  sind  zwei  verschiedene  Elemente  zu  unter- 
scheiden ;  das  eine  besteht  aus  grossen  Zellen,  den  (xanglienzellen, 
das  andere  bildet  eine  kömige  Masse  mit  kleinen  dieselbe  durch- 
ziehenden Fibrillen.  Diese  letzte  Masse  nenne  ich  nach  dem  Vor- 
gange von  Leydig  „fibrilläre  Punktsubstanz" ^).  Die  Ganglien- 
zellen sind  von  ovaler  oder  elliptischer  Gestalt  und  mit  deutlich 
granulirtem  Kern  versehen.  Sie  besitzen  dieselbe  Grösse  im  Bauch- 
mark und  in  den  Schlundganglien,  ca.  0,014  mm;  ihr  Kern  hat 
einen  Diameter  von  ca.  0,008  mm. 

Die  beiden  Lappen  des  oberen  Schlundgangliums  sind  durch 
eine  schmälere  Brücke  (Fig.  10  /*),  welche  ausschliesslich  aus  Ner- 
venfasern besteht,  mit  einander  verbunden.  In  den  einzelnen  Lap- 
pen findet  man  in  der  Mitte  die  fibrilläre  Punktsubstanz  (Fig.  10/j>), 
oben  und  unten  von  einer  mehrschichtigen  Lage  von  Ganglien- 
zellen umgeben  (Fig.  10^).  An  einigen  Stellen  rücken  dieselben 
so  dicht  aneinander,  dass  sie  sich  gegenseitig  ein  wenig  abplatten. 
Doch  ist  diese  Abplattung  keine  so  vollkommene  wie  diejenige, 
welche  man  bei  Halla^)  beobachtet  hat.  An  dem  äussersten  unte- 
ren Ende  dieses  oberen  Schlundgangliums  entspringen  die  Schlund- 
kommissuren.  Wie  schon  bemerkt,  findet  man  an  diesen  keine 
gangliösen  Anschwellungen;  sie  bestehen  ausschliesslich,  wie  bei 
Phreoryctes®)  aus  Nervenfibrillen. 

Am  unteren  Schlundganglium  fehlt  eine  dorsale  Ganglien- 
zellenlage. Es  besteht  also  aus  einer  oberen  Punktsubstanz  und 
einer  unteren  Zellenlage. 

Auch  im  Bauchstrange  behalten  diese  beiden  verschiedenen 
Elemente  des  Nervensystems  anfangs  dieselbe  Lage  (Fig.  11),  all- 
mählig  aber  rücken  die  Ganglienzellen  mehr  seitwärts  (Fig.  12  g). 
Diese  sind  in  eine  kömige  Masse  eingebettet,  welche  allmählig  in 
die  fibrilläre  Punktsubstanz  übergeht.  Die  Nervenzellen  bilden, 
wie  bei  den  oligochaeten  Enchytraeiden  *)  eine  ununterbrochen  sich 
nach  hinten  hinziehende  Schicht.  Im  Abdomen  ist  es  mir  nicht 
gelungen  ,*  dieselben  nachzuweisen.  Das  Bauchmark  besteht  dort 
ausschliesslich  aus  fibrillärer  Punktsubstanz.    Ein  ähnliches  Ver- 


^)  Fr.  Leydig,  Vom  Bau  des  thierischen  EöTpers.  Bd.  I.  p.  153. 
^)  J.  W.  Spengel,  Oligognathus  Bonelliae.  p.  37. 
3)  Fr.  Leydig,  lieber  Phreoryctes  Menkeanus.  p.  268. 
^)  F.  Yejdovsk^y    Beiträge  z.  yergl.  Morphologie  der  Anne- 
liden. I.  p.  24. 
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halten  findet  sich  wiederum  bei  Oligochaeten ,  bei  welchen  Cla- 
par^de^)  nur  in  den  ersten  Segmenten  das  Vorkommen  von 
Ganglienzellen  im  Bauchmark  beschreibt. 

Am  Bauchstrange  ist  es  mir  auch  gelungen,  seitliche  von 
demselben  ausgehende  Nervenäste  zu  beobachten  (Fig.  11  nf).  Ein 
besonders  deutliches  Bild  derselben  erhielt  ich  in  dem  Theil,  wo 
das  Bauchmark  noch  nicht  der  Ringmuskelschicht  anliegt  Diese 
seitlichen  Nervenäste  gehen  im  Anfange  des  zweiten  Segmentes 
in  senkrechter  Richtung  von  dem  Bauchmark  ab  und  bilden  an 
der  Stelle,  wo  sie  die  Ringmuskeln  berühren,  eine  starke  gang- 
liöse  Anschwellung,  von  der  aus  die  einzelnen  Nervenfasern  in 
den  Muskel-Schichten  sich  ausbreiten.  Diese  gangliösen  Anschwel- 
lungen fehlen  in  den  folgenden  Segmenten  und  die  seitlichen  von 
der  ventralen  Seite  des  Bauchmarks  ausstrahlenden  Nervenfasern 
verlieren  sich  unter  mannigfachen  Theilungen  und  Verästelungen 
in  den  Schichten  der  Leibes wandung  (Fig.  11  nf).  In  den  Ab- 
dominalsegmenten habe  ich  diese  seitlichen  Fasern  nicht  wahr- 
nehmen können. 

An  der  dorsalen,  der  Medianlinie  des  Körpers  zugekehrten 
Seite  der  fibrillären  Punktsubstanz  bemerkt  man  auf  Quei*schnitten 
im  Vordertheile  zwei  ovale  Lücken  (Fig.  11  u.  12  nk) ;  im  Hinter- 
körper habe  ich  dagegen  nur  eine  solche  Lücke  gefunden  (Fig.  22  ni). 
Diese  Lücken  sind  Durchschnitte  von  Kanälen,  welche  das  Bauch- 
mark in  seiner  ganzen  Länge  durchziehen.  Während  man  im 
Vordertheil  deren  2  vorfindet,  sind  dieselben  im  Abdomen  zu 
einem  einzigen  verschmolzen.  Diese  sogen.  Neuralkanäle  scheinen 
eine  weite  Verbreitung  unter  den  Anneliden  zu  haben;  man  hat 
sie  bei  Nereiden,  Euniciden,  Ariciiden,  Sabelliden,  Serpuliden  u.  a. 
gefunden.  Nach  Clapar^de*),  der  dieselben  bei  Lumbricus 
„riesige  Röhrenfasem"  nennt,  sollen  sie  eine  geschichtete  äussere 
Membran  besitzen,  von  der  ich  jedoch  bei  Terebellides  nichts 
wahrgenommen  habe.  Ein  ähnliches  Verhalten  der  Neuralkanäle 
oder  Achsenkanäle,  wie  sie  Ehlers  ^)  nennt,  deren  es  im  Vorder- 
körper zwei  giebt,  die  sich  weiter  hinten  zu  einem  einzigen  ver- 
einigen, beschreibt  Mc  Intosh^)  auch  bei  Magelona. 


^)  Eecherches  anatomiqueB  sur  las  Oligooh&tes.  1862.  p.  9. 

')  HiBtol.  Unten,  über  den  Regenwurm,  p.  588. 

')  Die  Borstenwürmer,  p.  XIY. 

*)  Zur  Anatomie  von  Magelona.  p.  58. 
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Während  beim  Regenwurm')  und  bei  Phreoryctes »)  die  die 
Ganglienzellen  und  Punktsubstanz  umhüllende  Membran  aus  drei 
Schichten  besteht,  einem  äusseren  Neurilemm,  einer  Muskelschicht 
und  einem  inneren  homogenen  Neurilemm,  besteht  dieselbe  bei 
Terebellides,  wie  bei  den  oligochaeten  Enchytraeiden,  aus  einem 
homogenen  Neurilemm  ohne  Schichtenbildung  (Fig.  10 — 12n).  Vom 
oberen  Schlundganglium  ausgehend,  wo  dasselbe  auch  am  stärk- 
sten entwickelt  ist,  setzt  es  sich  auf  die  Schlundkommissuren  fort 
und  geht  von  diesen  auf  den  Bauchstrang  und  dessen  seitliche 
Nerven  Qber.  Von  einer  zelligen  Struktur  dieses  Neurilemm's,  wie 
sie  Vejdovsky*)  bei  den  eben  erwähnten  Enchytraeiden  be- 
obachtet hat,  habe  ich  bei  Terebellides  nichts  finden  können. 


X.    Das  Gefässsystem  und  der  Blutlauf. 

Trotz  der  Durchsichtigkeit  des  Wurmes  und  der  rothen  Farbe 
des  Blutes  ist  es  doch  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden, 
den  Verlauf  der  einzelnen  Gefässe  festzustellen.  Einen  wesent- 
lichen Dienst  bei  der  Auffindung  derselben  haben  mir  zahlreiche 
junge  Thiere  geleistet,  welche  im  verflossenen  Winter  in  grossen 
Mengen  im  hiesigen  Hafen  gefangen  wurden.  Besonders  im  vor- 
deren Körpertheile,  wo  der  beständig  in  Bewegung  begriffene  Darm 
sammt  der  Leibesflüssigkeit  die  Oe&ssschlingen  hin  und  her  trei- 
ben, ist  der  Verlauf  derselben  äusserst  schwer  zu  verfolgen. 
Ausser  ganzen  Thieren  haben  mir  frisch  aufgeschnittene  Exem- 
plare ebenfalls  einen  wichtigen  Dienst  bei  dieser  Untersuchung 
geleistet. 

Schnitte  durch  den  Wurmkörper  sind  mir  weniger  nützlich 
gewesen,  da  auf  denselben  meist  nur  die  Lage  der  Hauptlängs- 
gefässe  zu  erkennen  war.  Eine  Injektion  der  Blutgefässe  war 
wegen  der  Zartheit  derselben  unmöglich. 

Vor  allen  anderen  zeichnen  sich  durch  ihre  Stärke  zwei  Haupt- 
längsgefässe  aus,  die  auch  schon  von  Sars^)  beobachtet  sind,  ein 
Rückengefäss  (Fig.  19  dlg)  und  ein  Bauchgefäss  (Fig.  19  vlg).  In 
der  ganzen  Länge  des  Enddarmes  ist  das  Bückengefäss  in  Falten 


1)  E.  Claparide,  Histol.  Unters,  über  den  Begenwurm.  p.  587 
u.  588. 

*)  Fr.  Leydig,  Ueber  Phreoryotes  Menkeanus.  p.  268. 
3)  Beiträge  zur  vergl.  Morphologie  der  Anneliden.    I.  p.  24. 
*)  Beskriyelser  og  Jagttagelser  etc.  p.  49. 


Anatom.-histol.  Untersuoh.  y.  Terebellides  Stroemii  M.  Sara.     239 

desselben  eingesenkt.  Im  Abdomen  (Fig.  23  dlg)  liegen  an  der 
dorsalen  Seite  des  Darmes  zwei  ca.  0,031  mm.  dicke  Gefasse  neben 
einander,  welche  sich  im  23.  Körpersegmente  zu  einem  einzigen 
Gefässe  vereinigen,  das  im  Thorax  zu  bedeutender  Grösse  an- 
schwillt (Fig.  21  dlg).  Im  Anfange  des  Muskelmagens  rückt  es 
auf  diesen  hinauf,  demselben  aber  noch  immer  fest  anliegend; 
erst  beim  Uebergange  in  die  Speiseröhre  macht  das  Rücken- 
gefäss  sich  vom  Darme  frei.  Hier  spaltet  es  sich  in  zwei  neben 
einander  liegende  Theile,  in  einen  linken  kleineren  Stamm  (Fig.  19^^) 
von  ca.  0,049  mm  Diameter  und  einen  grösseren  rechten.  Der 
letztere  (Flg.  19  hz)  schwillt  bulbusartig  an  (0,246  mm  Durch- 
messer) und  macht  selbständige  rhythmische  Bewegungen:  dieser 
Stamm  ist  das  sogen.  Herz,  welches  sich  im  3.  Segmente  in  zwei 
Aeste  theilt  (Fig.  19),  die  zu  den  Kiemen  gehen,  während  der 
engere  neben  dem  Herzen  liegende  Stamm  (Fig.  19^)  sich  in  den 
Kopflappen  fortsetzt  und  dort  die  Gefässe  für  die  Tentakeln  liefert. 

Das  Bauchgefäss  (Fig.  19  vlg)  befindet  sich  oberhalb  des  Bauch- 
markes und  verläuft  frei  auf  seinem  ganzen  Wege  durch  den  Körper. 
Im  ersten  (Fig.  19  an)  und  letzten  Segmente  steht  es  mit  dem 
Dorsalgefäss  durch  ein  Gefässnetz  in  Verbindung.  Die  Dicke  des 
Ventralgefiusses  beträgt  0,049  mm. 

Ausser  diesen  beiden  Hauptlängsgefässen  giebt  es  noch  zwei 
andere  Längsgefitese  an  jeder  Seite  des  Körpers.  Das  obere 
(Fig.  19  wl)  derselben  ist  sehr  fein  (ca.  0,011  mm)  und  verläuft 
unterhalb  der  dorsalen  Längsmuskelbänder  nahe  der  Insertions- 
stelle  der  oberen  Parapodialäste.  Es  steht  mit  dem  Gefässnetz 
der  Parapodien  in  Verbindung  und  veraorgt  wahrscheinlich  auch 
die  Leibeswand  mit  Blut.  Es  war  mir  nicht  möglich,  dasselbe 
weiter  als  bis  zum  Anfange  des  Abdomens  zu  verfolgen. 

Das  untere  ist  stärker,  als  das  eben  erwähnte,  ca.  0,026  mm ; 
es  versorgt  die  Parapodien  mit  Gefässen :  ich  werde  es  das  Para- 
podialgefikSB  nennen  (Fig.  19  pg).  Dieses  Gefiftss  verläuft  nicht  in 
grader  Richtung  nach  hinten,  sondern  macht  zwischen  je  zwei 
oberen  Fussästen  eine  Schlinge.  In  den  Parapodien  selbst  sind  zahl- 
reiche mit  Lander  anastomosirende  Gefässe  sichtbar  (Fig.  19pp). 
Alle  diese  Längsgefässe  stehen  im  ersten  Körpersegmente  durch 
das  dort  sehr  reich  entwickelte  Gefässnetz  mit  einander  in  Ver- 
bindung (Fig.  19  an). 

Beim  Uebergange  auf  die  Speiseröhre  sendet  das  Bücken- 
gefäss  zwei  seitliche  Aeste  nach  unten,  welche  sich  an  der  Ventral- 
seite zu  einem  Gefässe  wieder  vereinigen,  das  unterhalb  der  Leber 
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nach  vorne  verläuft  und  sich  in  zwei  Aeste  theilt,  welche  die 
Speicheldrüsen  mit  Blut  versorgen.  Der  Enddarm,  welcher  dicht 
mit  GefäÄsen  besetzt  ist  (Fig.  19  dgf)j  erhält  dieselben  direkt  von 
dem  in  seine  dorsale  Falte  eingesenkten  HauptrQckengefl&ss.  Diese 
Gefässe  verlaufen  zum  Theil  in  Falten  der  Darmwand,  zum  Theil 
jedoch  frei  auf  seiner  Oberfläche  (Fig.  17  dgf). 

Ausser  diesen  Längsgefässen  giebt  es  noch  in  jedem  Segment 
Querschlingen.  Diese  Querschlingen  (Fig.  19  u.  21  q)  gehen  an 
jeder  Seite  vom  Bauchgefässe  aus  und  steigen  rechts  und  links  in 
die  oberen  Parapodialäste.  An  der  hinteren  Seite  der  FOsschen 
vereinigen  sie  sich  mit  dem  Parapodialgefäss  (Fig.  21  u.  19  pg}. 
Im  Thorax  stehen  sie  mit  dem  Dorsalgefässe  nicht  in  Verbindung, 
wohl  aber  im  Abdomen,  wo  in  jedem  Segment  eine  Schlinge  nach 
oben  zum  Bückengefässe  verläuft  (Fig.  23 q  u.  q^).  Sie  haben 
eine  Stärke  von  0,015  mm. 

Vom  8.  bis  zum  19.  Segment  findet  man  noch  andere  Ge&sse 
(Fig.  19  si),  deren  Verlauf  sehr  schwer  zu  verfolgen  ist,  trotzdem 
sie  etwas  stärker  sind,  als  die  eben  erwähnten  Querschlingen 
(ca.  0,021  mm).  Sie  beginnen  in  den  dorsalen  Parapodialästen 
etwas  oberhalb  der  eben  erwähnten  Quergefässe  und  verlaufen 
schräg  nach  hinten  zu  der  Unterseite  des  Enddarmes,  an  dem 
sie  befestigt  sind,  so  dass  man  auf  Querschnitten  durch  den 
Wurmkörper  an  der  Ventralseite  des  Darmes  zwei  neben  einander 
liegende  Gefässe  sieht  (Fig.  22slf).  Auch  diese  konnte  ich,  wie 
gesagt,  nur  im  Thorax  ausfindig  machen;  sie  fehlen  im  Abdomen. 

Das  Gefässsystem  von  Terebellides  ist  also  vollkommen  ge- 
schlossen, doch  nicht  im  ganzen  Verlaufe  seiner  Länge  gleich 
organisirt,  vielmehr  lassen  sich  eine  thorakale  und  eine  abdomi- 
nale Begion  unterscheiden. 

Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  spaltet  sich  das  Herz  in 
zwei  Aeste,  welche  in  die  Kiemen  gehen  (Fig.  19  A^).  Jeder  dieser 
Aeste  theilt  sich  wieder  in  zwei  Theile,  von  denen  der  eine  in 
die  untere  kleine,  der  andere  in  die  obere  grosse  Kieme  geht 
Von  diesen  stark  angeschwollenen  Gefässen  strömt  das  Blut  in 
die  einzelnen  Kiemenplatten  und  zwar  verläuft  deren  Gefäss  etwas 
unterhalb  des  freien  Bandes  der  Platten  (Fig.  6  a.  gf).  Von  hier 
strömt  das  Blut  in  ein  zweites  neben  dem  eben  erwähnten  liegen- 
des Gefäss,  welches  die  Blutflüssigkeit  in  ein  vas  efferens  fOhrt, 
das  zu  beiden  Seiten  der  Speiseröhre  hinabsteigend,  sich  mit  dem 
Ventralgefäss  vereinigt  (Fig.  19  ibo^). 

Der  links  vom  Herzen  verlaufende  Stamm  erstreckt  sich,  wie 
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bereits  erwähnt,  in  den  Kopflappen  hinein  und  versorgt  die  Ten- 
takeln. Jeder  Tentakel  lässt  deutlich  zwei  Gefässe  (Fig.  4  und 
4  a.  gf)y  ein  vas  afferens  und  ein  vas  efferens  erkennen,  welche  am 
freien  Ende  des  Fühlers  in  einander  übergehen  und  an  seinem 
verbreiterten  Theile  durch  sehr  feine  Anastomosen  mit  einander 
in  Verbindung  stehen  (Fig.  4  d).  Auch  bei  anderen  Terebellaceen 
ist  das  Vorhandensein  zweier  solcher  Gefässe  konstatirt  worden, 
so  von  Williams^),  Achille  Costa*)  und  Bathke^).  Letz- 
terer sagt  an  der  betreffenden  Stelle  über  Amphitrite  auricoma 
0.  F.  Müller:  „In  jedem  einzelne  Tentakel  kommen  zwei  dicht 
neben  einander  liegende  Blutgefässe  vor,  die  beinahe  bis  an  dessen 
freies  Ende  gehen  und  unter  einem  sehr  kleinen  Bogen  hier  in 
einander  übergehen."  Diese  Thatsache  wird  von  Clapar^de^) 
bestritten.  Es  heisst  dort:  „Aucun  T6r6bellien  ne  renferme  en 
effet  de  vaisseaux  sanguins  dans  ses  tentacules.  La  oouleur  rouge- 
ätre  ne  provient  point  du  sang,  mais  bien  de  granules  pigmen- 
taires.  Seule,  la  lymphe  p^riviscerale  pen^tre  dans  les  tentacules 
chez  tous  les  T6r6belliens." 

Ich  kann  mich  in  Betreff  von  Terebellides  nicht  der  Ansicht 
Clapar^de^s  anschliessen,  sondern  muss  mit  den  übrigen  For- 
schem behaupten,  dass  jeder  Tentakel  zwei  Blutgefässe  enthält 
Da  das  Vorhandensein  solcher  Ge&sse  in  den  Fühlern  bei  anderen 
Meeresanneliden  ^)  nachgewiesen  ist,  so  bietet  das  Vorkommen 
derselben  bei  den  Terebellaceen  gar  nichts  Auffallendes. 

Der  Lauf  des  Blutes  in  den  Gefassen  ist  folgendennassen: 
In  dem  Bückengefäss  strömt  es  von  hinten  nach  vorne  und  im 
Baucbgefässe  von  vom  nach  hinten.  Durch  die  rhythmischen 
Gontraktionen  des  Herzens,  die  man  mit  der  Systole  und  Diastole 
des  Säugethierherzens  vergleichen  kann  und  deren  es  ca.  16  in 
der  Minute  macht,  wird  das  Blut  in  die  Kiemen  getrieben  und, 
nachdem  es  sich  hier  mit  Luft  versehen  hat,  durch  die  Contrak- 


^)  Williams:  Eeport  on  british  Annelida.  p.  194  (nach  Cla- 
parMe). 

*)  Aohille  Costa:  Ajmuario  del  Museo  Zoologico  d.  r.  üniv. 
di  Napoli.  Aimo  lY.  1864.  Napoli  1867.  p.  63.  bei  Fallonia  rapaz- 
Amphitrite  Meckelii  Delle  Ohiaja  (nach  ClaparMe). 

')  Beiträge  zur  vergl.  Anatomie  und  Physiologie,  p.  79. 

«)  Les  ann^lides  d.  golfe  de  Naples.  1868.  p.  893.  Supplement 
1870.  p.  128  u.  129. 

»)  0.  Claus,  Orundzüge  der  Zoologie.    Bd.  I.  1880.  p.  468. 

Mo.  Intosh:  Zur  Anatomie  v.  Magelona.  p.  67.  Taf.  XXXYIII. 
Fig.  8^o  u.  ^c. 

Bd.  XTI.   H.  F.  IX.  t.S.  IQ 
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tionen  der  Kiemen  ia  das  Ventralgefiäss  geleitet.  Eine  ähnliche 
Athmung  und  Luftaufoahme  wird  durch  die  Tentakelgefässe  be- 
wirkt und  das  aus  diesen  zurückströmende  Blut  geht  durch  das 
reiche  Gefässnetz  des  ersten  Segmentes  in  das  Bauchgefäss  hinein. 
Durch  die  Seit^schlingen ,  welche  das  Ventralgefäss  mit  dem 
Parapodialgefäss  verbinden,  steigt  das  Blut  von  ersterem  in  dieses 
hinein  und  nimmt  durch  dasselbe  seinen  Weg  nach  dem  vorderen 
Körpertheile.  In  den  Abdominalsegmenten  geht  ein  Theil  des 
Blutes,  nachdem  es  die  Parapodien  versorgt  hat,  in  das  Rücken- 
gefäss.  lieber  den  Lauf  des  Blutes  in  den  oberen  Längsgefässen 
und  den  von  den  oberen  Parapodialästen  nach  der  Dannunterseite 
verlaufenden  Querschlingen  kann  ich  nichts  Bestimmtes  mitthälen 
und  wage  ebenfalls  nicht,   darüber  Vermuthungen  auszusprechen. 

Die  Wandung  der  Blutgefässe,  mit  Ausnahme  der  des  H^*- 
zens,  besteht  aus  zwei  verschiedenen  Menibranen.  Die  innere 
(Fig.  24,  24  a,  b,  c:i)  das  Lumen  des  Gefässes  auskleidende  Mem- 
bran ist  homogen,  während  die  äussere  fein  granulirt  und  mit 
spärlichen  Kernen  versehen  ist  (Fig.  24,  24  a,  b,  e :  a).  Am  Herzen 
kommt  jedoch  eine  dritte  zwischen  den  erwähnten  liegende  Schicht 
hinzu,  die  Muskularis  (Fig.  24  u.  24  a,  rm)^  welche  aus  drculären 
Muskelfasern  besteht.  Diese  verschiedenen  Schichten  entsprechen 
den  von  Ehlers  0,  Leydig»)  und  Vejdovsky")  genannten: 
tunica  intima,  muscularis  und  tunica  adventitia. 

Im  pulsirenden  Rückengefäss  sieht  man  am  lebenden  Thiere 
eine  dunkle,  braunschwarze  Masse,  welche  sich  vom  Anfange  des 
Herzens  bis  zu  der  Stelle  erstreckt,  wo  es  sich  in  die  zwei  Aeste 
theilt,  welche  die  Kiemen  versorgen.  Diese  dunkle  Masse  ist  von 
spinddförmiger  Gestalt  und  an  ihren  Enden  mit  der  Herzwan- 
dung verbunden.  Das  Blut  strömt  um  dieses  einem  Pfropfen  ver- 
gleichbare Gebilde  herum;  im  entleerten  Herzen  liegt  die  Herz- 
wandung dieser  Masse,  mit  Ausnahme  seiner  spitz  zulaufenden 
Enden,  vollkommen  an.  Auf  Quer-  und  Längsschnitten  (Fig.  24, 
24  a,  dm)  erkennt  man,  dass  diese  Masse  aussen  von  einer  feinen 
Membran  (Fig.  24,  24  a,  tnbd)  umgeben  ist.  Das  von  dieser  Mem- 
bran umhüllte  Lumen  ist  von  einem  dichten  bindegewebigen  Bal- 
kenwerk durchzogen,  dessen  einzelne  Balken  nach  allen  Rich- 
tungen den  Raum  durchziehen.    Eine  ähnliche  dunlde  Substanz 


*)  Die  Borstenwürmer.  p.  Xm. 

*)  Ueber  Phreoryotes  Menkeanus.  p.  278. 

')  Beiträge  zur  vergl.  Morphologie  d.  Anneliden.  I.  p.  34. 
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im  pulsirenden  Rückengefäss,  doch  von  gewundener  Gestalt,  be- 
schreibt und  zeichjiet  Clapar^de^)  von^  Terebelia  vestita  6r. 
Ich  vermuthe,  dass  diese  Masse  dazu  dient,  ßin  etwaiges  Zurück- 
strömen des  Blutes,  welches  durch  die  Contraktjionen  der  Kiemen 
veranlasst  werden  könne,  zu  verhindern. 

Das  Blut  selbst  ist  eine  rothe  Flüssigkeit,  die  mit  zahlreichen 
Blutkörperchen  angefüllt  ist.  Diese  sind  von  elliptisch-scheiben- 
förmiger Gestalt,  ca.  0,009  mm  lang  und  0,006  mm  breit  (Fig. 
24 d).  Während  Th.  Williams^)  das  Fehlen  jßgUcher  Blutkör- 
perchen in  der  Blutflüssigkeit  der  Anneliden  al^  Regel  hinstellt, 
haben  zahlreiche  neuere  Forscher  d|t3  Gege^itheil  bewiesen.  Ich 
kann  also  zu  dem  von  Blomfield  und  Bopme^)  aufgestellten 
Verzeichniss  derjenigen  Bingelwürmer ,  deren  Blut  ^l^ne  Körper- 
chen enthält,  Terebellid^s  Stroemii  hinzufügen. 


XJ.    Generationsorgane. 

a)  Oesobleohtsprodukte  (Fig.  25^  26,  26  a). 

Wie  die  meisten  Apneliden,  so  ißt  auch  Ter.ebßlljdes  getrenn- 
ten Geschlechts.  Beim  Fischen  im  hiesigen  Hafen  habe  ich  die 
Weibchen  stets  in  grösserer  Zah}  als  die  Männchen  gefunden. 
Aeusserlich  lassen  sich  beide  schon  durc^  ihre  FfLrbung  unter- 
scheiden. Während  die  Männchen  ein  weißnliches  Au9sehen  haben, 
sieht  der  Leib  der  Weibchen  gelblich  grün  aus-  Schoq  im  Novem- 
ber 1881  fand  ich  sowohl  Eier  als  Sperma  vor,  aber  erst  Ende 
Mai  1882  waren  die  Gescblechtsprodjukte  m  ihrer  vollkommenen 
Ausbildung  gelangt 

Die  Ges^hlecbtsprodqkte  füUen  bei  ihrer  jEleife  die  ganze 
Leibeshöhle  an  und  und  flottiren  mit  der  LeibeßflOsffigkßit  durch 
die  ganze  Länge  des  Körpers. 

Die  Eier  bilden  «ich  in  dem  die  iinten  zu  besprühenden  Seg- 
mentalorgane umgebenden  Gewebe.    Dieses  Gewebe  besteht  aus  Zel- 


0  Lee  ann^lides  ohätopodes  du  golie  de  N^tles.  f.  899.  Taf.  XXILI. 
Fig.  6  C. 

*)  Fhilosophical  Tianaaotion«.  1852.  Part  II.  p.  682.  (naoh 
Mo.  Intosh). 

s)  J.  E.  filomfield,  fi.  A.  and  A.  0.  Bonrne:  On  the  oo- 
ourroDoe  of  oorpuscleB  io  the  red  yasoular  fluid  of  Ohaetopodi.  In: 
The  quarterly  jonmal  of  microsoopical  scienoe.  No.  83.  Joly  1881. 
p.  500. 

16» 
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len,  in  denen  man  deutliche  Zellkerne  erkennen  kann  und  deren 
Inhalt  granulirt  ist.  An  einigen  Stellen  ist  es  mit  einem  gelb- 
braunen Pigment  versehen.  Die  Eier  entstehen  dadurch,  dass 
einzelne  Zellen  dieses  Gewebes  sich  abheben  und  nach  dem  Auf- 
treten des  Keimbläschens  sich  loslösen  und  in  die  Leibeshöhle 
fallen.  Dieses  Gewebe  ist  demnach  homolog  den  von  Grube  ^) 
beschriebenen,  an  der  inneren  Bauchseite  der  Brustsegmente  lie- 
genden Ovarien  der  Terebellen,  sowie  dem  von  Kroyer*)  beob- 
achteten Ovarium  der  Sabellen. 

Die  Eier  haben  ein  gelbliches  Aussehen;  ihr  Durchmesser 
beträgt  0,11  mm.  Sie  sind  gewöhnlich  etwas  abgeplattet.  Ei- 
schnitte  lassen  alle  Theile  eines  normalen  Ei's  erkennen.  Zu  äus- 
serst eine  helle,  ziemlich  dicke  Membran  (Fig.  25  c%),  welche  den 
körnigen  Dotter  (Fig.  26  do)  umgiebt.  In  diesem  Dotter  findet 
man  der  Peripherie  genähert  ein  ziemlich  grosses  Keimbläschen 
(Fig.  25*). 

Ebenso  wie  die  Eier  ist  auch  das  Sperma  in  grossen  Massen 
vorhanden  und  tritt,  wie  die  Eier,  in  die  Höhlungen  der  Parapo- 
dien  des  Thorax  hinein.  Meistens  findet  man  die  Spermatozoiden 
zu  grossen  Klumpen  zusammengeballt,  indem  sie  mit  ihren  Köpf- 
chen zusammenliegen  und  ihre  schwanzartigen  Anhänge  strahlen- 
förmig von  der  Peripherie  der  Klumpen  abstehen  (Fig.  26).  Ein- 
zelne Spermatozoiden  findet  man  selten  vor  (Fig.  26  a).  Die  Ge- 
stalt des  Köpfchens  hat  Aehnlichkeit  mit  einer  Spitzkugel.  Es 
ist  0,(X)2  mm  lang,  während  der  schwanzartige  fadenförmige  An- 
hang, der  dem  breiteren  Ende  des  Köpfchens  ansitzt ,  eine  Länge 
von  0,034mm  hat.  Aehnliche  Spermatozoiden  hat  Mc.  Intosh*) 
bei  Magelona  gefunden. 

Die  Geschlechtsprodukte  wurden  Ende  Mai  1882  abgelegt. 
Wie  schon  Willemoes-Suhm*)  beobachtete,  setzen  die  Weib- 
chen ihre  Eier  an  Stücke  abgestorbenen  Seegrases  oder  an  ihren 
Bohren  ab  und  zwar  in  ansehnlichen  Klumpen. 


^)  Znr  Anatomie  und  Physiologie  der  Eiemenwürmer.  p.  23. 

*)  NatarhistoriBk  Tidskrift.  2.  Bd.  1838—39.  p.  101.  Es  heisst 
dort:  „Ovaria  duo  per  totum  corpus  expansa  oyis  oyaübas,  namero- 
BisBimis  repleta'^ 

^)  Zur  Anatomie  von  Magelona.  p.  59. 

^)  Biologische  Beobachtungen  über  niedere  Meeresthiere.  p.  392. 
Taf.  XXXII. 
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Dem  eben  genannten  Forscher  verdanken  wir  auch  einen  Bei- 
trag zur  Entwicklungsgeschichte  ^)  von  Terebellides  Stroemii 

b)   Die  SegmentalorgaiLe  (Fig.  27 — 30). 

Durch  die  starke  Ansammlung  der  Geschlechtsprodukte  im 
5.  und  6.  Körpersejgmente  aufmerksam  gemacht,  fand  ich  bei  nä- 
herer Untersuchung  in  jedem  dieser  Segmente  unterhalb  des  Pa- 
rapodiums  ein  Paar  drüsenähnliche  Körper  (Fig.  29  a),  welche  ich 
für  die  Segmentalorgane  halte. 

Von  dem  an  der  Ventralseite  der  Leber  verlaufenden  Blut- 
gefässe (Fig.  ^gf)  geht  zu  jedem  Segmentalorgan  ein  starker 
roth  gefärbter  Strang  (Fig.  30  s^),  der  sich  gabelig  theilt  und, 
nachdem  er  das  Segmentalorgan  umsponnen  hat,  in  mehrere  blinde 
Enden  ausläuft.  Schnitte  durch  diese  Stränge  zeigen,  dass  die 
dicke  Wandung  derselben  aus  Cylinderzelleu  mit  deutlichen  Ker- 
nen besteht  (Fig.  28  5),  die  aussen  mit  einem  reichen  Cilienkleide 
bedeckt  sind  (Fig.  28  el)^  während  das  von  ihnen  umschlossene 
Lumen  mit  Blut  angefüllt  ist.  Meiner  Meinung  nach  dienen  diese 
Stränge  dazu,  die  die  ganze  Leibeshöhle  erfüllenden  Geschlechts- 
produkte nach  den  Segmentalorganen  hinzuleiten. 

Während  bei  vielen  Anneliden  die  Segmentalorgane  in  einer 
grossen  Zahl  von  Segmenten  paarig  auftreten,  finden  sie  sich,  wie 
schon  erwähnt,  bei  Terebellides  nur  im  5.  und  6.  Körpersegmente, 
eine  Erscheinung,  die  wir  auch  bei  den  Terebellen')  antreffen. 

Wenn  ich  meine  Untersuchungen  mit  deiyenigen  von  Cos- 
movici')  vergleiche,  so  finde  ich  eine  grosse  Uebereinstimmung 
der  Segmentalorgane  von  Terebellides  mit  denjenigen  von  Tere- 
bella  und  Pectinaria.  Dahingegen  kann  ich  Ehler's^)  Beschrei- 
bung dieser  Organe  nicht  bestätigen,  denn  nach  seiner  Mittheilung 
sollen  die  Segmentalorgane  von  Terebellides  keine  Flimmerwim- 
pern haben  und  nur  mit  muskulösen  Wandungen  versehen  sein. 

Die  Segmentalorgane  bestehen  aus  2  Theilen,  einem  inneren 

^)  B.  V.  WillemoeB-Suhm:  Biolog.  Beobaoht  über  niedere 
Meeresihiere.  p.  391—394.  Taf.  XXXII. 

')  £.  Claparide:  Les  ann^lides  oh^topodes  du  golfe  de  Naples. 
p.  394  n.  folg. 

')  L^on  G.  OoBmovici:  Olaudes  genitales  et  organes  segmen- 
taires  des  annflides  polyohiteB.  In :  Arohives  de  Zoologie  exp^rimen- 
tale.et  g^ntfrale  par  H.  de  Lacaze-Duthiers.  tome  YIII.  1879  und 
1880.  p.  282,  290,  389.  Tat  XXIV.  Fig.  1.  Tat  XX VH.  Fig.  14 
—16. 

^)  Die  Boraten  Würmer,    p.  43. 
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trichterförmigen  Abschnitt  (Fig.  29^)  und  einem  kugelig  ange- 
schwollenen Theile  (Fig.  29  dr).  Der'  Trichter  ist  mit  langen  Ci- 
lien  (Fig.  29  cZ)  besetzt.  Im  Lumen  des  angeschwollenen  Theiles 
konnte  ich  keihe  Wimpern  auffinden.  Dieser  verdickte,  mehr  einer 
Drüse  vergleichbare  Theil,  der  vielleicht  Eittstoffe  zur  Anheftung 
der  Geschlechtsproducte  an  Seegras  und  Bohren  liefert,  besteht 
aus  hohen  cylindridöh^n  Zellen.  Die  Zellen  (Fig.  27  ee)  haben 
deutliche  Kerne  von  ovalei*  Gestalt,  einen  granülitten  Inhalt  und 
sind  nach  aussen  von  einer  muskulösen  Menitbi^an  uttihüät  (Fig. 
27  m).  Eine  Au^fdündün^  dieser  Orgade  habe  ich  nur  einmal  zu 
Gesicht  gebracht^  iüdeitt  ed  mir  gelang,  mit  einer  feinen  Borste 
durch  den  Ttichtet  und  den  angedchwolleiien  Theil  üaeh  ausseo 
zu  gelanged.  Diese  äussere  Oeffnuilg  stellt  eineü  einfachen  Porus 
dar  (Fig.  29 pö),  ähnlich  dem  von  Costoötici  ^)  bei  Pectinaria 
gezeichneten.  An  lebenden  Thiei^eh  habe  ich  diesen  Porus,  .der 
sich  unterhalb  des  Pärapodiüitis  befindet,  nitht  beobädhteiK  köiünen. 
Wahrscheinlich  ist  derselbe  für  gewöhnlich  geschlo^den. 

Ohne  Zweifel  dienen  diese  Segmentalorgane  als  £i-  Und  Sa- 
menleiter, da  es  kdbe  anderen  Weg^  giebt,  auf  Wekhen  die  Ge- 
schlechtsprodukte aus  def  Leibei^höhle  gelangen  können. 

Kiel,  im  Jfuli  lS82. 


^)  Olandes  genitales   et  organes  segmentaireB   des  ann^lides  po- 
lyohetes.     Taf.  XiVit    l'ig.   l6. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Die  folgenden  Buohstaben  sind  regelmässig  zur  Bezeichnung  der 
gleichen  Theile  in  den  Figuren  angewendet: 
af  After. 
h  M,  h^  Haar-  resp.  Hakenborsten. 
h^  Bindegewebe. 

hm  Borstenmuskeln  der  dorsalen  Parapodialäste. 
bm^  Borstenmuskeln  der  ventralen  Parapodialäste. 
hsi  Bauohmark. 
e  Cuticula. 
cl  Cilien. 
d  Darm. 
dfiJ  Darmge&sse. 
dkw  Dorsale  Eörperwandung. 
dlg  Dorsales  Längsgeföss. 
dfm  Dorsale  Längsmuskelzüge. 
dp  Dorsaler  Parapodialast 
//  Flösschen. 

fp  Fibrilläre  Punktsubstanz. 
g  Ganglienzellen. 
^  Blutgefässe. 
hp  Hypodermis. 
kl  Eopflappen. 
k$l  Kiemenstiel. 

/  Leber. 
Im  Längsmuskeln. 
mh  Darmwandmembran. 
n  Neurilemm. 
nk  Neuralkanal. 
p  Peritonaeum. 
p^  Parapodialgefass. 


pp  u.  pp^  GefaBsanastomosen  in  den  Parapodien. 
^  u.  ^j   Segmentale  Quergefasse. 
rm  Eingmuakeln. 
s  Schräge  Muskeln. 
st,  sl^,  sl^  Oefassschlingen. 
///  Unterlippe. 

V  Scheide  der  Längsmuskelbündel. 
vkw  Ventrale  Körperwandung. 
v/g  Yentraleg  Längagefäss. 
v/m  Ventrale  Längsmuskelzüge. 
vp  Ventraler  Parapodialast. 
w,  w^  Halbringfötmige  Wülate. 


Fig.   1.     Ganzes  Thier,   von  der  Seite  gesehen.     Vergrösserung 
ca.  6/1.     Nur  ein  Theil  der  Tentakeln  ist  geseichnet. 
bs  die  an  der  Ventralseite  befindlichen  Wülste, 
k  Kiemen, 
le  Tentakehi. 
Fig.  1(1.     Natürliche  Länge  des  Thieres. 

Fig.  2.     Vorderes    Körperende,    von    der   Bauchseite    gesehen. 
Vergr.  ca.  8/1. 

hs  der  erste  an  der  Ventralseite  befindliche  Wulst. 
Fig.  3.     Hinteres    Körperende,    von    der    Bauchseite    gesehen. 
Vergr.  ca.  20/1. 

Fig.  4.     Querschnitt  durch  das  verbreiterte  Ende  eines  Tentakels. 
Vergr.  266/1. 

Fig.  4/?.     Querschnitt  durch  den  unteren  Theil  eines  Tentakels. 
Vergr.  266/1. 

Fig.  4b,     Längsschnitt  durch  den  unteren  Thal  eines  Tentakels. 
Vergr.  266/1. 

Fig.  4c,     Flächenansicht  der  Hypodermis  eines  Tentakels.  Vergr. 
620/1. 

pi  gelbbraunes  Pigment. 
Fig.  4t/.     Das  verbreiterte  Ende  eines  Tentakels  mit  den  Ana- 
stomosen der  Blutgefässe. 

Fig.  6.     Längsschnitt   durch   die   Kiemen.     Vergr.   40|1.     Der 
Pfeil  giebt  die  Schnittrichtung  von  Fig.  bb  an. 
/tp  Kiemenplatten, 
ok  obere  Kieme, 
uk  untere  Kieme. 


Fig.  öri.     Schnitt  durch  ein  Stüok  einer  Kiemen  platte.     Yergr. 
256|1. 

tnu  Muskeln, 
/*  Hohlraum  der  Kiemenplatte. 
F  i  g.  bb,     Querschnitt  durch  die  Kiemen  in  Richtung  des  Pfeiles 
in  der  Fig.  5.     Yergr.  40|1. 
cl  Gilienreihen, 
okp  ohere  Kiemenplatte, 
ukp  untere  Kiemenplatte. 
Fig.  6.     Haarhorste  Tom  oheren  Parapodialast  des  Bruststückes. 
Vergr.  102|1. 

Fig.  6//.     Ein  Stüok  derselben  Haarhorste.     Yergr.  520|1. 
Fig.  6A.     Hakenborste  yom  unteren  Parapodialast  des  5»  Thora- 
kalsegmentes.     Yergr.  520' I. 

Fig.  6e.     Hakenborste  vom  unteren  Parapodialast  der  übrigen 
Brustsegmente.     Yergr.  520|1. 

Fig.  6</.     Häkohen  sammt  den  chitinösen  Borsten  aus  den  Para- 
podien  des  Abdomens.     Yergr.  520ll. 
k  Häkchen, 
^  chitinöse  Borsten. 
Fig.  7.     Querschnitt  durch  das  3.  Körpersegment.     Yergr.  40|1. 

sp  SpeioheldxTisen. 
Fig.  8.     Querschnitt  durch  das  6.  Körpersegment.    Yergr.  40|1, 
Die   Hakenborsten   der   unteren  Parapodialäste   sind   nur   sum  Theil 
gezeichnet. 

y  das  die  Speiseröhre  yom  4.  —  6«  Segment  umgebende  Ge- 
webe. 
Fig.  9.     Outioula  mit  Streifen  von  oben    bei  sehr  starker  Yer* 
grösserung  (Immersion)  gesehen. 

Fig.  Qu.     Querschnitt  durch  einen  Theil  der  Leibeswand.    Yergr. 
2Ö6|1. 

z  GyUnderssellen  der  Hjrpodermis» 
zw  Intercellularsubstanz. 
Fig.  96.     Flächenansicht  der  HTpodermis.     Yergr.  256|1. 
z  Cylinderaellen, 
zw  Intercellularsubitanz. 
Fig.  10.     Querschnitt  durch  das  obere  Schlundganglium.     Yergr. 
102|1. 

/  Nervenfasem, 


Eig.   11.      Querschnitt   durch   das  Bauchmark   mit  den   seitHcli 
abgehenden  Nervenfasern.     Vergr.   102|1. 
nf  seitliche  Nervenfasern, 
sh  bindegewebige  Scheide. 
Pig.  12.     Querschnitt  durch  das  Bauchmark.     Yergr.  256{1. 
Fig.  13.     Querschnitt  durch  den  Oesophagus  im  ersten  Segmente. 
Vergr.   102|1. 

e  Epithelzellen, 
k  Zellkerne. 
Eig.  14.     Querschnitt    durch   die  Oesophaguswandung   des  5teD 
Segmentes.     Yergr.  256|1. 

g  das  die  Speiseröhre  vom  4. — 6.  Segmente  umgebende  Gewebe. 
Pig.   15.     Querschnitt   durch  die  Wandung   der  Leber.     Vergr. 
256|1. 

Fig.  16.     Flächenansicht   der  Muskelmagen wandung  von  innen. 
Vergr.  256|1. 

Fig.  16(7.     Die  innerste  Schicht  der  Muskelmagenwandung  von 
der  Fläche  gesehen.     Vergr.  520|1. 

Fig.  17.     Querschnitt   durch  die  Wandung   des  Enddarmes  im 
18.  Segmente.     Vergr.  256|1. 

Fig.  18.     Speicheldrüse.     Vergr.  40|1. 

Fig.  18f/.     Schnitt  durch  die  Wandung  der  Speicheldrüse.   Vergr. 
256]  1. 

gr  Gregarinen, 
km  kömige  Masse, 
.r  maschiges  Zellgewebe. 
Fig.  19.     Veranschaulichung  der  Blutgefässe  der  einen  Seite  des 
Vorderkörpers.     Die  Pfeile  deuten  die  Bichtung  des  Blutlaufes  an. 
an  vordere  Anastomosen  von  Bauch-  und  Bückengeföss, 
hz  der  herzartig  erweiterte  Theil  des  Bückengefasses, 
ka^^  das  von  den  Kiemen  zu  dem  Bauchgefäss  führende  Gefäss. 
%  das  in  die  Kiemen  gehende  Geföss, 
mm  Muskelmagen,  • 

sye  Speiseröhre, 

//g  das  neben  dem  Herzen  liegende  engere  Gefass, 
//'/  das  in  der  Körper  wandung  unterhalb  der  dorsalen  Längs- 
muskelzüge  verlaufende  Gefäss. 
Fig.  20.     Die  Bohre  des  Wurmes  in  natürlicher  Grösse. 
Fig.  21.     Querschnitt   durch    das    16.  Körpersegment,    um    den 
Blutlauf  zu  zeigen.     Die  Pfeile  deuten  die  Bichtung  des  Blutlaufes  an, 
wl  wie  in  Fig.  19. 


Eig.  32.     Querschnitt  duroh  den  Hinterkörper.     Yergr.  40|1. 
h  Häkchen, 
mm  Muskeln,  die  von  der  Körperwandung  in  den  Darm  gehen, 
./  ohitinöse  Borsten. 
Fig.  23.     Querschnitt   durch   den  Hinterkörper,    um  den  Blut- 
lauf zu   yeranschaulichen.     Die  Pfeile  gehen  die  Richtung  des  Blut- 
laufes an. 

Fig.  24.     Querschnitt  durch  die  Wandung  des  Herzens.    Yergr. 
102|1. 

a  äussere  Haut, 
dm  dunkle  Masse  im  Herzen, 
f  innere  Haut, 
mbd  die  die  dunkle  Masse  umhüllende  Memhran. 
Fig.  24cr.     Längsschnitt     durch     die    Wandung     des     Herzens. 
Yergr.   102)1. 

Die  Bezeichnung  der  Buchstahen  wie  in  Fig.  24. 
Fig.  24^.     Längsschnitt  durch  die  Wandung  der  übrigen  Blut- 
gefässe.    Yergr.  200 11. 
(I  äussere  Haut, 
I  innere  Haut. 
Fig.  24r.     Querschnitt  durch   die  Wandung  der  übrigen  Blut- 
gefässe.    Yergr.  200]  1. 
a  äussere  Haut, 
I  innere  Haut. 
Fig.  24</.     Blutkörperchen.     Yergr.  520J1. 
Fig.  25.     Schnitt  durch  ein  reifes  £i.     Yergr.  256,1. 
ch  Eihülle, 
do  Dotter, 
k  Keimfleck, 
kb  Keimbläschen. 
Fig.  26.     Spermatozoiden  zu  einer  kugeligen  Masse  zusammen- 
geballt.    Yergr.  500|1. 

Fig.  26//.     Einzelne  Spermatozoiden.     Yergr.  ca.  560|1. 
Fig.  27.    Schnitt  durch  den  angeschwollenen  Theil  eines  Segmen- 
talorgan es.     Yergr.  102|1. 

///  Lumen  des  Organes, 
m  Membran, 
ze  Zellen  mit  Kernen. 
Fig.  28.     Schnitt  durch   einen   von   der  Unterseite  der  Leber 
zu  den  Segmentalorganen  fuhrenden  Strang.     Yergr.  256|1. 
z  Zellen  mit  Kernen. 


Fig.  29.     SchemaÜBohes  Bild  eines  Segmentalorganes. 
dr  angeschwollener  Theil  des  Segmentalorganes, 
po  äussere  Ausmündung  desselben, 
//'  trichterförmiger  Theil  des  Segmentalorganes. 
rig.  29iif.  Querschnitt  durch  das  6.  Segment,   um  die  Lage  der 
Segmentalorgane  zu  yeranschaulichen. 
so  Segmentalorgane. 
Pig.  30.     Yordertheil  eines  Wurmes   von  der  Bauchseite  geöff- 
net.    Der  Yerdauungstraktus  ist  etwas  nach  hinten  gezogen. 
rnu  Mund, 

soi    u.  soii  Segmentalorgane, 
spe  Speiseröhre, 

sfr  die  yon  der  Yentralseite  der  Leber  nach  den  Segmental- 
organen führenden  Stränge. 


Die  Entwicklung  des  mittleren  Keimblattes 
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(FortMtning  Ton  Bd.  XV.  N.  F.  YUI  S.  840  diSMr  ZdtMhrift.) 


Das  mittlere  Keimblatt  der  Amphibien. 

b.    Bana  temporarla. 

Als  ich  Tor  mehreten  Jahren  die  Keimblattbildang  bei  Rana 
temporaria  zu  untersuchen  begann,  war  ich  weder  in  der  Her- 
stellung der  Präparate  noch  in  dem  Yerständniss  einzelner  eigen- 
thümlicher  Bilder,  die  ich  erhielt,  zu  einein  befriedigenden  Ergeb- 
niss  gelangt.  Die  Befunde  indessen,  welche  mir  die  in  Angriff  ge- 
nommene Entwicklung  von  Triton  taeniatus«  dinem  viel  günstigeren 
Beobachtungsobjekt,  darbot,  haben  mich  wied«:  von  Neuem  ver- 
anlasst, den  zuerst  widerstrebenden  Gegenstand  vorzunehmen,  um 
mir  an  ihm  über  eine  Reihe  von  Fragen,  welche  augenblicklich 
noch  der  Gontroverse  unterliegen^  Gewissheit  zu  verschaffen.  -Auch 
wurde  ich  zur  Ausdauer  noch  weiter  dadurch  veranlasst,  dass  di6 
Forscher,  welche  sich  in  der  letzten  Zeit  mit  der  Entwicklung  des 
Frosches  beschäftigt  haben,  Götte,  Calberla  und  Balfonr  zu 
gerade  entgegengesetzten  Resultaten  gelangt  nnd. 

In  seinem  grossen  Werke  über  die  Entwicklungsgeschichte  der 
Unke  hat  Götte ^)  wie  schon  vor  ihm  Remak,  angegeben,  dass 
das  mittlere  Keimblatt  sich  als  eine  einheitliche  und  zusammen- 
hängende Schicht  vom  Darmdrüsenblatt  sondere  und  dass  alsdann 
ein  mittlerer  strangf&rmiger  Theil  von  den  Seitentheilen  oder  den 


)  Götte,  Die  Entwicklangsgeschichte  der  Unke.    Leipzig,  1865. 
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Segmentplatten  sich  abspalte  und  zur  Chorda  werde.    Gegen  diese 
Angaben,  welche  mehr  oder  minder  mit  der  älteren  Auffassung 
der  Keimblatt-  und  Ghordabildung  harmoniren,  ist  Galberla^) 
in  seiner  1877  erschienenen  Schrift:  „Zur  Entwicklung  des  Medul- 
larrohres  und  der  Chorda  dorsalis  der  Teleostier  und  der  Petro- 
myzonten'^  zu  Felde  gezogen.    Er  gewann  eine  Grundlage  für  sei- 
nen Angriff  durch  gelegentlich  angestellte  Beobachtungen  an   äl- 
teren 1,3  mm  langen  Embryonen  von  Rana,  welche  in  ihrem  vor- 
deren Theil  die  erste  Anlage  der  Chorda  erkennen  lassen,   bei 
welcher  aber  im  hintersten  Theile  noch  nicht  einmal  die  Differenzi- 
rung  in  die  drei  Keimblätter  erfolgt  war.    In  direktem  Widerspruch 
zu  Götte  fand  er,  dass  erstens  die  Chorda,  wie  bei  Amphioxus, 
Petromyzon  etc.  aus  dem  mittleren  Theil  des  primitiven  inneren 
Keimblattes  entsteht,  mit  ihm  längere  Zeit  in  unmittelbarem  Zu- 
sammenhang getroffen  wird  und  in  allmäliger  Abschnürung  be- 
obachtet werden   kann,  und   dass  zweitens   die  seitlich  von  der 
Chorda-Anlage  gelegenen   Theile   des  inneren  Keimblattes  allein 
sich  in  Mesoblast  und  sekundären  Entoblast  differenziren. 

Den  Angriff  von  Calberla  hat  Götte*)  alsbald  erwiedert 
Er  weist  auf  die  UnvoUständigkeit  der  Untersuchungen  seines  Geg- 
ners hin,  welche  die  wichtigen  frühesten  Entwicklungsstadien  un- 
berücksichtigt gelassen  haben,  und  hält  auf  Grund  erneuter  Prü- 
fung in  jeder  Beziehung  an  seiner  ursprünglichen  Darstellung  fest, 
indem  er  den  Bildern  Calberla's  eine  andere  Deutung  zu  geben 
versucht  Die  zahlreichen  Abbildungen  von  Durchschnitten  sehr 
junger  und  älterer  Embryonen,  welche  Götte  gibt,  enthalten 
manche  interessante  Einzelheiten,  welche  nur,  wie  ich  später  zei- 
gen will,  eine  ganz  andere  Deutung  nothwendig  machen. 

In  der  Streitfrage  zwischen  Calberla  und  Götte  nimmt 
der  Forscher,  welcher  sich  zuletzt  über  die  Keimblattbildung  der 
Anuren  ausgesprochen  hat,  Balfour*)  eine  unentschiedene  Stel- 
lung ein.  In  seinem  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie 
referirt  er  die  einander  entgegengesetzten  Ansichten  und  bemerkt 
von  Götte,  dass  „er  eine  Reihe  sorgfältiger  Abbildungen  seiner 


^)  Calberla,  Zar  Entwiokelang  des  Medullarrohrs  und  der 
Chorda  dorsalis  der  Teleostier  und  der  Petromyzonten.  Morpholog. 
Jahrbuch  Bd.  III.   1877. 

')  Götte,  Beiträge  zur  Eutwicklungsgeschichte  der  Wirbelthiere. 
Archiv  für  mikroskop.  Anatomie  Bd.  XV.  1878.  pag.  180 — 190. 

>)  Balfour,  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie.  Bd.  H 
pag.  116—117. 
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SchDitte  gegeben  habe,  welche  jedenfalls  seine  ursprüngliche  Dar- 
stellung bekräftigen^^,  fügt  aber  hinzu:  „Meine  eigenen  Beobach- 
tungen sprechen  zu  Gunsten  von  Calberla's  Angaben  und  soviel 
ich  ans  meinen  Schnitten  entnehmen  kann,  erscheint  der  Mesoblast 
nie  als  vollkommen  oontinuirliche  Schicht,  sondern  zeigt  in  der 
dorsalen  Medianlinie  stets  eine  Unterbrechung.  Meine  Beobach- 
tungen stützen  sich  jedoch  leider  nicht  auf  eine  hinlänglich  grosse 
Beihe  von  Schnitten,  um  diese  Frage  hier  definitiv  zum  Austrag 
bringen  zu  können^^ 

Die  Besultate,  welche  mir  meine  Untersuchungen  geliefert  ha- 
ben und  welche,  um  es  gleich  hervorzuheben,  sich  in  jeder  Hinsicht 
an  die  Resultate  meiner  Arbeit  über  Triton  anschliessen ,  sind  an 
zahlreichen  Schnittserien,  welche  ich  mit  dem  Spengel'schen  Mi- 
krotom anfertigte,  gewonnen  worden.  Es  wurden  gewiss  mehr 
denn  100  Embryonen  der  verschiedensten  Stadien  theils  in  fron- 
taler, theils  in  sagittaler,  theils  in  transversaler  Richtung  mikro- 
tomirt.  Die  einzelnen  Entwicklungsstadien,  welche  von  der  ersten 
Einstülpung  der  Gastrula  bis  zum  Verschluss  des  MeduUarrohrs 
untersucht  wurden,  verschaffte  ich  mir,  indem  ich  in  der  üblichen 
Weise  Froscheier  künstlich  befruchtete  und  in  entsprechenden  In- 
tervallen zur  Erhärtung  einlegte. 

Da  die  Gonservirung  und  Verarbeitung  der  Amphibieneier, 
wie  schon  manche  zu  ihrer  Enttäuschung  erfahren  haben  werden, 
auf  mannichfache  Schwierigkeiten  stösst,  mögen  hier  gleich  einige 
Worte  über  die  angewandten  Methoden  ihren  Platz  finden.  Zu- 
nächst ist  die  schonende  Entfernung  der  dicken  klebrigen  Gallert- 
hüllen  ein  mühsames  Geschäft,  das  mit  Geduld  erlernt  sein  will. 
Um  dies  zu  erreichen,  bringe  ich  kleine  Portionen  des  Laichs  in 
nahezu  kochendes  Wasser  (90— 96<^  C.)  für  5—10  Minuten.  Da- 
durch wird  das  Ei  coagulirt  und  in  einem  freilich  geringen  Grade 
erhärtet,  während  die  Hülle  und  namentlich  die  innerste  Dotter- 
haut brüchiger  wird  und  sich  ein  wenig  von  der  Oberfläche  des 
Eies  abhebt  Mit  einer  feinen,  scharfen  Scheere  schneide  ich  dann 
unter  Wasser  Theile  der  Gallerthülle  vom  Ei  ab,  bis  die  innerste 
Dotterhaut  selbst  mit  einreisst  Bei  einiger  Uebung  gelingt  es  meist 
gleich  mit  dem  ersten  Schnitt  dieses  Resultat  zu  erreichen  und 
durch  Schütteln  das  Ei  aus  dem  Riss  in  der  Umhüllung  heraus- 
schlüpfen zu  lassen.  Dasselbe  wird  in  schonender  Weise,  da  es 
noch  ziemlich  weich  ist,  mit  einer  Glasröhre  aus  dem  Wasser 
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herausgefischt   und  in  0,5  ®/o   Chromsäure  oder  in  Alkohol    von 
70,  80,  90  Grad  etc.  erhärtet. 

Eine  bleibende  Härtung  gewinnen  die  Froscheier  allein  durch 
Chromsäure,  welche  mit  dem  Eiweiss  eine  Verbindung  eingeht,  so 
dass  sie  auch  in  Wasser  übertragen  ihre  Form  nicht  mehr  ver- 
ändern ;  doch  werden  sie  brüchig  und  zerbröckeln  leicht  und  zwar 
um  so  mehr,  je  länger  sie  in  Chromsäure  gelegen  haben.  Daher 
ist  es  rathsam  die  Objekte  nicht  mehr  ^)s  12  Stunden  in  einer 
höchstens  0,5  ^/^  Chromsäure  zu  belassen. 

Anders  verhält  sich  die  Erhärtung  in  absolutem  Alkohol ;  denn 
wenn  aus  ihm  die  Eier  in  dünnen  Spiritus  oder  in  Wasser  gebracht 
werden,  so  verlieren  sie  wieder  vollständig  ihre  Härte,  werden 
weich  und  nehmen  an  Umfang  sehr  bedeutend  zu,  was  wahrschein- 
lich durch  eine  Quellung  der  Dotterplättchen  bemrkt  wird.     Die 
dünnen  Stellen  der  Eiwandung  sinken  in  Folge  dessen  leicht  in 
den  inneren  Hohlraum  hinein.    In  Alkohol  konservirte  Froscheier 
sind  daher  nicht  für  eine  jede  Einschlussmasse  geeignet,  sondern 
können  nur  in  Massen  von  Paraffin  etc.  eingebettet  werden. 

Auf  die  weitere  Anwendung  von  Farbstoffen  hat  die  Härtungs- 
methode einen  maassgebenden  Einfluss.  Während  in  Alkohol  ge- 
legene Objekte  die  schönsten  Kernfärbungen  liefern,  lassen  in 
Chromsäure  erhärtete  Froscheier  sich  nur  äusserst  mühsam  und 
schlecht  tingiren,  so  dass  ich  es  vorzog  ungefärbte  Präparate  zu 
zerschneiden  und  in  Canadabalsam  einzuschliessen.  Auch  ist  die 
Färbung  bei  diesem  Objekt  in  sofern  überflüssig,  als  die  Zellen 
in  Folge  der  Pigmentirung  und  des  Gehalts  an  stark  glänzen- 
den Dotterplättchen  selbst  in  Ganadabalsam  vollständig  deutlich 
bleiben. 

Nicht  unbeachtet  tu  lassen  ist  endlich  der  Einfluss,  welchen 
das  zur  Härtung  angewandte  Reagens  auf  die  Pigmentirung  des 
Eies  ausübt.  Durch  Chromsäure  wird  das  Pigment  theilweise  und 
entsprechend  der  Koncentration  der  angewandten  Säure  zerstört 
Daher  tritt  der  Unterschied  zwischen  pigmentirten  und  unpigmen- 
tirten  Zelllagen  weniger  scharf  hervor.  Da  nun  dieser  Unterschied 
bei  der  Untersuchung  der  Keimblattbildung  wohl  berücksichtigt  zu 
werden  verdient,  müssen  zur  Ergänzung  auch  Präparate  voa  in 
Alkohol  erhärteten  Eiern  ^  da  bei  ihnen  das  Pigment  nicht  verän- 
dert ist,  zu  Rathe  gezogen  wdfden. 

Zur  Einbettung  der  in  Chromsäure  konservirten  Eier  benutzte 
ich  fast  ausschliesslich  die  Calberla'sche  Hühnereimasse.  Dieselbe 
bietet  hier  den  grossen  Vortheil,  dass  die  etwas  bröckligen  Zell- 
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schichteD  durch  das  Eiweiss  fest  zusammengekittet  werden  und 
nun  in  die  feinsten  Schnitte  zerlegt  werden  können,  ohne  dass  die 
Zellen  auseinanderfallen  und  ihren  Platz  verändern  können.  In 
die  Höhlen  im  Innern  des  Eies  dringt  das  Eiweiss  auch  ein,  wenn 
das  Präparat  zuvor  gut  ausgewässert  ist  and  längere  Zeit  in  der 
EiweisslOsung  verweilt  bat.  Sollte  man  beim  Schneiden  die  Höh- 
lungen nicht  mit  Eiweiss  erftült  und  den  Dotter  noch  bröcklig  fin- 
den, so  bringe  man  das  nunmehr  eröfhete  Ei,  nachdem  es  ausge- 
wässert ist,,  zum  zwdten  Male  zur  Durch tränkung  in  die  Galber- 
la'sche  Masse.  Alkoholpräparate  dagegen  sind  besser  in  Massen 
wie  Paraffin  einzubetten,  da  sie  in  der  Eiweisslösung  stark  quellen 
und  weich  werden. 

Ein  ganz  besonderes  Augenmerk  ist  auf  eine  genaue  Orien- 
tirung  und  Fixirung  der  zu  schneidenden  kugeligen  Körper  zu  rich- 
ten. Ich  werde  später  zeigen,  dass  man  schon  auf  den  frühesten 
Stadien  an  den  Eiern  Bauch-  und  Rflckenfläche,  vorn  und  hinten 
wohl  unterscheiden  kann.  Zur  Fixirung  des  kleinen  kugeligen  Kör- 
pers in  einer  genau  bestimmten  Lage  ist  nun  wieder  die  Eiweiss- 
masse  ein  vortreffliches  Hülfsmittel.  Ich  nehme  einen  kleinen 
Würfel  von  erhärteter  Leber  oder  festgewordener  Calberla'scher 
Masse,  spüle  den  anhaftenden  Spiritus  in  Wasser  ab,  trockne  die 
obere  Fläche  des  Würfelchens  mit  Filtrirpapier  ab  und  bringe  auf 
ihr  mit  dem  Kopf  einer  Stecknadel  eine  Delle  an,  welche  ich  mit 
flüssiger  Eiweisslösung  benetze.  Darauf  wird  das  zu  fixirende 
Froschei  in  einem  ührschälchen  mit  Wasser  vom  Spiritus  be- 
freit, auf  einen  Streifen  Filtrirpapier  zum  Abtrocknen  des  Wassers 
vorsichtig  übertragen  und  mit  einem  feinen  etwas  angefeuchteten 
Haarpinsel  auf  dem  Papier  gedreht,  bis  es  die  gewünschte  Lage 
eingenommen  hat.  Nun  drücke  ich  die  etwas  feuchte  Spitze  des 
Pinsels  auf  die  Oberfläche  des  Eies  so  an,  dass  sie  etwas  festhaf- 
tet, hebe  das  Objekt  in  die  Höhe  und  bringe  es  in  die  oben  be- 
schriebene mit  Eiweiss  befeuchtete  Delle  des  kleinen  Würfels;  ziehe 
den  Pinsel  weg  und  orientire  mit  Hülfe  desselben,  wenn  es  noch 
nOthig  sein  sollte,  das  Ei,  bis  es  die  gewünschte  Lage  eingenom- 
men hat.  Ein  Tröpfchen  absoluten  Alkohols  vorsichtig  zugesetzt 
bringt  das  Eiweisströpfchen  zum  Gerinnen,  wodurch  das  Ei  auf 
dem  Würfel  befestigt  ist  Die  ganze  Manipulation  lässt  sich  bei 
einiger  Uebung  in  kürzester  Zeit  ausführen.  Schliesslieh  wird  das 
auf  dem  Würfel  befestigte  Ei,  nachdem  es  ausgewässert  ist,  zur 
Einbettung  in  Calberla'sche  Masse  gebracht. 

Zur  Anfertigung  der  Schnitte  verwendet  man  am  besten  ein 
Mikrotom  y  dclssen  Ofajektschlitten  mit  einer  Vorrichtung  zur  all- 
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seitigen  Verstellung  des  Objekts  versehen  ist  Denn  nur  so  hat 
man  es  in  der  Hand  ungenügend  orientirle  Eier  noch  genauer  zu 
Orientiren  und  namentlich  auch  die  Schnittrichtung  während  des 
Schneidens  öfters  zu  ändern,  was  bei  einem  Gegenstand  mit  ge- 
krümmten Flächen  nothwendig  ist,  wenn  man  von  einem  möglichst 
grossen  Theil  des  Objektes  gute  Querschnitte  statt  einer  überwie- 
genden Anzahl  schräger  Schnitte  erhalten  will.  Scharfe  und  deut- 
liche Bilder  aber  werden  nur  von  Schnitten  gewonnen,  die  genau 
senkrecht  zur  Oberfläche  durch  das  Ei  hindurchgelegt  sind. 

Indem  ich  nach  dieser  ausführlichen,  aber  vielleicht  für  diesen 
oder  jenen  erwünschten  Besprechung  der  von  mir  befolgten  Me- 
thode zur  Darstellung  der  Befunde  übergehe,  will  ich  dieselben 
in  drei  Kapiteln  mittheilen.  Das  erste  Kapitel  behandelt  die 
Keimblattbildung  während  des  Gastrulastadiums ,  das  zweite  die 
Veränderungen  an  Eiern,  an  denen  äusserlich  die  erste  Anlage 
der  Medullarplatte  und  die  Rückenrinne  zu  sehen  ist.  Im  dritten 
Abschnitt  beschreibe  ich  erstens  Eier  mit  einer  schon  wohlausge- 
bildeten MeduUarfurche  und  zweitens  solche  mit  tiefem  und  nahezu 
geschlossenem  Nervenrohr  und  solche,  an  welchen  sich  auf  einem 
noch  etwas  weitern  Stadium  der  Kopf  vom  übrigen  Körper  durch 
eine  Furche  abzusetzen  beginnt. 

Erstes  Kapitel. 

Auf  dem  Blastulastadium  stellt  das  Froschei  eine  kugelige 
Blase  dar,  deren  Wandung  aus  ungleich  differenzirten  Zellen  be- 
steht Die  eine  Hälfte  der  Blase  nämlich,  welche  man  die  animale 
nennt,  ist  dünnwandig  und  wird  aus  kleinen*  schwarz  pigmentirten 
Zellen  zusammengesetzt,  welche  in  3--4  Lagen  mit  einander  ver- 
bunden sind.  Die  andere  oder  vegetative  Hälfte  zeigt  eine  stark 
verdickte  Wandung  aus  viel  grösseren  dotterreichen  polygonalen 
Zellen,  welche  theils  pigmentfrei  theils  nur  ein  wenig  in  der  Um- 
gebung des  Nucleus  pigmentirt  sind  und  in  vielen  Lagen  locker  zu- 
sammengehäuft einen  hügeligen  Vorsprung  in  den  so  eingeengten 
Hohlraum  der  Blastula  bedingen.  Wo  die  ungleich  dififerenzirten 
Hälften  der  Kugeloberfläche  zusammen  treffen,  vermitteln  Zellen, 
welche  Götte  als  Randzone  der  primären  Keimschicht  bezeichnet, 
einen  Uebergang. 

Zur  Frage  nach  der  zukünftigen  Bestimmung  der  schon  jetzt 
unterscheidbaren  Theile  will  ich  gleich  hier  Stellung  nehmen  und 
hervorheben,  dass  ich  mit  Götte,  dem  Hauptbearbeiter  der  Am- 
phibienentwicklung, nicht  ganz  übereinstinune.    Götte  unterschei- 
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det  die  am  animalen  Pole  gelegenen  pigmentirten  Formelemeote 
als  Embryonalzellen  von  den  Dotterzellen,  wobei  er  von  der  An- 
sicht ausgeht,  dass  die  Embryonalzellen  allein  die  morphologische 
Grundlage  des  Embryo,  die  Keimblätter,  bilden,  die  gröberen 
Dotterzellen  dagegen  daran  nicht  theilnehmen,  sondern  im  Em- 
bryo und  in  der  Larve  bis  zu  ihrem  Verbrauche  zu  anderen 
Zwecken  indififerent  bleiben.  Die  animale  Hälfte  der  Blastula  ist 
für  ihn  der  eigentliche  Keim  oder  die  primäre  Keimschicht,  welche 
mit  einer  besonderen  Sandzone  in  die  zur  Nahrung  dienende  Dot- 
terzellenmasse übergeht.  Götte  erklärt  sich  mithin  für  zwei  schon 
von  Bär  aufgestellte  Sätze:  1  „dass  das  Froschei  ebenso  wie  die 
Eier  der  anderen  Wirbelthiere  in  Keim  und  Dotter,  d.  h.  in  eine 
morphologische  Grundlage  des  Embryo  und  in  eine  dieselbe  ernäh- 
rende Substanz  zerfalle,  2.  dass  jener  Keim  oder  die  eigentliche 
Embryonalanlage  sich  in  Keimblätter  spalte^S 

Nach  meinen  Untersuchungen  ist  eine  derartige  scharfe  Tren- 
nung in  Keim  und  Dotter,  welche  im  Hinblick  auf  die  Verhält- 
nisse bei  den  meroblastischen  Eiern  der  Wirbelthiere  aufgestellt 
worden  ist,  bei  den  Batrachiern  nicht  möglich.  Denn  einmal 
gehen  animale  und  vegetative  Zellen  an  der  „Randzone  Götte's^S 
wie  dieser  auch  hervorhebt,  allmäUg  in  einander  über,  zweitens 
aber  wird  von  einem  Theil  der  Dotterzellen  das  Epithel  des  Darm- 
kanals, das  innere  Keimblatt,  geliefert,  und  nur  ein  Theil  wird  als 
Reservematerial  aufgebraucht.  Die  Dotterzellen  sind  also  direkt 
an  der  Bildung  des  Embryo  mit  betheiligt,  sie  sind  ebenfalls  ein 
Theil  des  Keimes.  So  billige  ich  denn  mehr  einen  Satz,  welchen 
Götte  an  einer  andern  Stelle  seines  Buches  in  einem  gewissen 
Widerspruch  zu  den  oben  angeführten  Sätzen  ausspricht.  „Keim 
und  Nahrungsdotter  sind  am  Anfang  ihrer  Entwicklung  als  zwei  mehr 
oder  weniger  ungleiche  Hälften  eines  einheitlichen  Ganzen  aufzu- 
fassen, welche  am  Umfang  des  Eies  mit  ihren  Rändern  zusammen- 
hängen, innen  aber  durch  die  Keimhöhle  aus  einander  gehalten 
werden.  Mit  anderen  Worten  —  Keim  und  Nahrungsdotter  bilden 
•  anfangs  eine  einfache  dickwandige  Hohlkugel  oder  Blase^S 

Wie  bekannt,  entsteht  aus  dieser  Blase  durch  Einstülpung  die 
Gastrula.  Die  Einstülpung  erfolgt  an  einer  Stelle  der  Randzone, 
wo  animaler  und  vegetativer  Theil  der  Blastula  zusammenstossen. 
Sie  macht  sich  äusserlich  bemerkbar  durch  eine  scharfe  Furche, 
welche  auf  ihrer  einen  Seite  durch  schwarz  pigmentirte  kleine 
Zellen,  auf  der  anderen  Seite  durch  grosse  helle  Dotterelemente 
begrenzt  wird.    Wie  bei  Triton  nimmt  die  Furche  bald  die  Form 
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eines  Hufeisens  (Tal.  XIV,  Fig.  3)  an  und  nmschliesst  eine  bdle  Dot- 
termasse (d),  welche  der  einzige  von  aussen  sichtbare  Rest  der  v^e- 
tativen  Blasenhälfte  ist,  die  sich  mittlerweOe  fast  Yollkommen  nach 
innen  eingestülpt  hat  und  von  den  sich  stark  in  die  Fläche  aus- 
breitenden Zellen  der  animalen  Hälfte  umwachsen  worden  ist.  Auf 
diesem  Stadium  sind  schon  die  dorsale  und  die  ventrale  Fläche 
des  Embryo  vollkommen  genau  zu  unterscheiden,  indem  die  Krüm- 
mung des  Hufeisens  nach  ob^,  die  Oeffiiung  nach  unten  gekehrt 
ist  Es  ist  daher  eine  vollkommen  genaue  Orientirung  behufe  An- 
fertigung von  Schnitten  leicht  möglich. 

An  etwas  älteren  Eiern,  bei  welchen  der  Process  der  Einstül- 
pung weiter  vorgeschritten  ist,  geht  das  Hufeisen  allmälig  in  einen 
Kreis  (Taf.  XIV,  Fig.  4)  über,  üidem  sich  die  Binne  ventralwärts 
ausdehnt,  bis  die  beiden  Enden  zusammengestossen  sind.  Der 
kreisförmige  Blastoporus  ist  jetzt  noch  ziemlich  weit;  die  in  ihm 
eingeschlossene,  ihn  ganz  ausfüllende  Zellenmasse  ist  der  soge- 
nannte Dotterpfropf  (d),  durch  welchen  der  Eingang  zur  ßastrulahohle 
bis  auf  eine  kleine  Spalte  eingeengt,  wenn  nicht  ganz  verlegt  wird. 
Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  nun,  als  ob  in  dieser  Periode  die 
spätere  Bücken-  von  der  Bauchseite  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sei. 
Eine  genauere  Betrachtung  lehrt  indessen,  dass  der  Dotterpfropf 
keinen  gleichmässigen  Anblick  darbietet,  insofern  eine  Hälfte  ganz 
pigmentfrei  ist  und  weissgelb  aussieht,  die  andere  aber  ein  wenig 
bräunlich  pigmentirt  ist.  F^ner  ist  auch  der  an  die  weissgelbe 
Hälfte  des  Dotterpropfes  angrenzende  Theii  des  Eies  viel  schwär- 
zer pigmentirt  als  die  Umgebung  der  anderen  Hälfte.  Nach  die- 
sen Verschiedenheiten  kann  man  sich  über  dorsal  und  ventral  an 
der  Kugeloberfläche  orientiren,  da  die  unpigmentirte  Partie  des 
Dotterpfropfes  der  Bückenfläche  des  Embryo  zi^ekehrt  ist. 

Wer  die  Anlage  des  mittleren  Keimblattes  in  ihrem  Beginn 
kennen  lernen  will,  muss  sich  schon  dem  Studium  von  Eiern  mit 
einem  weiten  kreisfi^rmigen  Blastoporus  zuwenden  und  durch  die- 
selben in  allen  drei  Bichtungen  des  Baumes  Durchschnitte  anferti- 
gen. Eine  Auswahl  von  solchen  ist  in  der  Figur  10  auf  Taf.  XIY, . 
sowie  in  den  Figuren  1 — 3,  5,  8  auf  Taf.  XV  dargestellt  worden. 

Für  die  Anuren  gilt  in  noch  viel  höherem  Grade  der  Satz, 
welchen  ich  schon  für  die  Tritonen  aufgestellt  habe:  dass  noch 
ehe  die  Bildung  der  Gastrula  überhaupt  vollendet  ist,  sich  im 
Umkreis  des  Blastoporus  Veränderungen  abspielen,  welche  mit 
der  Anlage  des  mittleren  Keimblattes  zusammenhängen.  Verschie- 
denartige Processe,   welche  beim  Amphioxus  sich  zeitlich  nach 
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einander  vollziehen,  wie  die  Entstehung  des  zweiblätterigen  Keims 
und  die  darauf  folgende  Bildung  des  Mesoblasts  durch  Aussackung, 
fallen  hier  in  Folge  abgekürzter  Entwicklung  zeitlich  zum  Theil 
zusammen.  Dadurch  wird  bei  den  Amphibien  die  Zellverschiebung, 
welche  während  d^  Gastrulation  vor  sich  geht,  kein  einfacher, 
sondern  ein  mehr  complidrter  und  schwieriger  zu  verstehender 
Process. 

An  einem  sagittalen  Schnitt,  der  in  der  Medianebene  oder 
nahe  derselben  durch  das  Ei  hindurch  geführt  worden  ist  (Taf.  XV, 
Fig.  10),  sieht  man,  dass  die  Einstülpung  noch  nicht  beendet  ist, 
da  noch  zwei  Hohlräume  neben  einander  vorhanden  sind  1)  eine 
ziemlich  ansehnliche  Keimhöhle  {F)  und  2)  eine  spaltförmige 
kleinere  Gastrulahöhle  (dh).  Soweit  die  erstere  reicht,  sind  die 
beiden  primären  Keimblätter  noch  nicht  zu  gegenseitiger  Be- 
rührung gelangt;  zweiblätterig  ist  bis  jetzt  der  Keim  nur  in 
der  dorsalen  Wand  des  Urdarms  und  ventralwärts  in  der  Um- 
gebung des  Blastoporus  geworden.  Das  sind  zugleich  auch  die 
beiden  Begionen,  welche  wir  jetzt  und  auf  den  nächsteu  Stadien 
allein  in  Rücksicht  auf  die  sich  hier  abspielenden  Vorgänge  zu 
untersuchen  haben. 

In  der  dorsalen  Wand  des  Urdarms  sind  die  beiden  Keim- 
blätter, wenn  Schnitte  nahe  der  Medianebene  vorliegen  (Taf.  XV, 
Fig.  8),  ziemlich  von  gleicher  Mächtigkeit,  ein  jedes  etwa  3 — 4  Zel- 
lenlagen dick,  und  setzen  sich  aus  den  gleichai  Elementen  zusam- 
men, aus  kleinen  schwärzlich  pigmentirten  Embryonalzellen.  Am 
Ektoblast  kann  man  die  an  der  Oberfläche  gelegenen  Zellen,  welche 
cubisch  und  sehr  pigmentreich  sind,  als  em  besonderes  Stratum, 
als  eine  Deckschicht  von  einer  Gnmdschicht  unterscheiden,  im 
Entoblast  (Enc)  werden  die  Zellen  nach  dem  blinden  Ende  des 
Urdarms  zu  etwas  voluminöser  und  weniger  pigmentirt  und  gehen 
in  die  grösseren  Dotterzellen  der  ventralen  Wand  über. 

In  einiger  Entfernung  von  der  Medianebene  ist  an  den  Bil- 
dern von  Sagittalschnitten  eine  sehr  wichtige  Verändeiimg  wahrzu- 
nehmen (Tal  XIV,  Fig.  9) ;  es  gesellt  sich  nämlich  jetzt  zu  den  zwei 
oben  beschriebenen  Blättern  noch  eine  dritte  einfache  Zellenschicht 
(End)  hinzu,  welche  die  Begrenzung  des  Urdarms  übernimmt.  Sie 
setzt  sich  ziemlich  scharf  von  den  drei  bis  vier  Zellenlagen  ab, 
welche  in  dem  zuerst  beschriebenen  Präparat  den  Urdarm  begrenz- 
ten und  unterscheidet  sich  von  ihnen  auch  noch  dadurch,  dass 
die  Elemente  zwei  Ins  dreimal  so  gross  und  fast  frei  von  Pigment- 
kömchen  sind.   In  der  Nähe  des  Urmundes  (*)  verschwindet  die  dritte 
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Schicht,  sie  verschmilzt  mit  der  zweiten,  so  dass  die  dorsale  Ur- 
mundlippe  selbst  wieder  nur  zweiblätterig  ist.  Querschnitte  durch 
dieselbe  Region  (Taf.  XV,  Fig.  5)  bestätigen  uns  das  Gesagte.  Wir 
erblicken  hier  1)  den  sehr  engen  spaltförmigen  ürdarm  {dh),  der 
auch  noch  eine  sehr  geringe  seitliche  Ausdehnung  aufweist  und 

2)  die  durch  eine  Dotterbrücke  von  ihm  geschiedene  und  noch 
nicht  zum  Schwund  gebrachte  Eeimhöhle  (JP).  Nur  in  ihrem 
mitteleren  Theil  setzt  sich  die  dorsale  Wand  des  Urdarms  aus 
2  Blättern  kleiner  pigmentirter  Zellen  zusammen,  während  sie  zu 
beiden  Seiten  davon  dreiblätterig  wird  durch  eine  neu  hinzutretende 
Lage  grosser  wenig  pigmentirter  Dotterzellen  (JEnd).  Diese  hän- 
gen mit  der  eingestülpten  Dottermasse  (D),  welche  die  ventrale 
Begrenzung  des  Darmspaltes  abgiebt,  zu  beiden  Seiten  des  letz- 
teren zusammen. 

um  uns  bei  der  weiteren  Beschreibung  rascher  verständigen 
zu  können,  will  ich  den  einzelnen  schon  jetzt  unterscheidbaren 
Theilen  Namen  geben,  welche  ich  auch  in  der  Tritonarbeit  ge- 
braucht habe,  indem  ich  mir  den  Beweis  für  die  Berechtigung 
dieser  Namengebung  für  später  vorbehalte,  und  so  bezeichne  ich 
1)  das  den  Urdarm  in  einem  dorsalen  Streifen  begrenzende,  aus 
drei  bis  vier  Lagen  pigmentirter  Zellen  bestehende  Blatt  (Enc) 
als  Chordaentoblast ;  2)  die  seitlich  davon  zur  Begrenzung  dienende 
Lage  grosser  Dotterzellen  (End)  und  die  mit  ihnen  zusammen- 
hängende ventral   gelegene  Dottermasse  als  Darmentoblast  und 

3)  die  drei  bis  vier  Lagen  pigmentirter  Zellen,  welche  sich  im 
unmittelbaren  Anschluss  an  den  Chordaentoblast  seitlich  von  ihm 
ausbreiten  und  sich  zwischen  Ektoblast  und  Darmentoblast  tren- 
nend hineinschieben,  als  Mesoblast  (Me).  Zur  Ergänzung  der  oben 
gegebenen  Beschreibung  bemerke  ich  jetzt  noch,  dass  der  Meso- 
blast sich  über  den  Bereich  des  Urdarms  hinaus  beiderseits  eine 

• 

Strecke  ventralwärts  ausdehnt  und  zwischen  äusseres  Keimblatt 
und  eingestülpte  Dottermasse  dazwischen  schiebt,  doch  wird  die 
Abgrenzung  als  besonderes  Blatt  allmälig  etwas  undeutlicher. 

Beachtung  verdienen  auf  dem  vorliegenden  Stadium  endlich 
auch  in  frontaler  Bichtung  durch  den  Blastoporus  hindurch  ge- 
legte Schnitte,  durch  welche  das  Ei  in  eine  dorsale  und  eine  ven- 
trale Hälfte  zerfällt  (Taf.  XV,  Fig.  1—3) ;  sie  belehren  uns  über 
die  Veränderungen,  die  in  der  seitlichen  und  ventralen  Umgebung 
des  Urmundes  vor  sich  gehen.  Wie  Figur  1  zeigt,  ist  die  riag- 
förmige,  den  Dotterpfropf  umgrenzende  Furche,  welche  dorsal  in 
den  Urdarm  führt,  seitlich  nur  wenig  tief  in  die  Dottermasse  ein- 


Die  Entwiekl.  des  mittleren  Keimblattes  der  Wirbelthiere.     257 

gegraben;  ihre  Tiefe  nimmt  ventralwärts  (Fig.  3)  immer  mehr  ab, 
was  an  einer  Folge  von  Frontalschnitten  sowie  an  einem  Sagittal- 
schnitt  (Fig.  8)  leicht  zu  erweisen  ist.  Es  stimmt  dies  ganz  gut 
überein  mit  der  alhnäligen  Entwicklung  der  kreisförmigen  Furche, 
wie  sie  bei  äusserer  Betrachtung  des  Eies  verfolgt  werden  konnte. 

In  Bezug  auf  die  Keimblattbildung  ist  hervorzuheben,  dass 
bereits  auf  diesem  frühen  Stadium  in  der  seitlichen  und  ventralen 
Umgebung  des  Urmundes  drei  gut  gesonderte  Zellenschichten  zu 
erkennen  sind,  der  Entoblast,  der  Mesoblast  und  die  Dottermasse, 
welche  wir  zum  Darmentoblast  hinzurechnen. 

Als  Mesoblast  bezeichne  ich  in  Figur  1  drei  bis  vier  Lagen 
kleiner  pigmentirter,  nach  innen  vom  äusseren  Keimblatt  gelegener 
Zellen.  Sie  werden  durch  einen  deutlichen  Spaltraum  von  ihm 
geschieden  mit  Ausnahme  des  freien  Randes  der  seitlichen  Ur- 
mundlippen,  wo  beide  Blätter,  deren  Zellen  sich  vollständig  glei- 
chen, in  einander  umbiegen.  An  Schnittserien  kann  man  leicht 
die  Continuität  der  hier  und  der  bei  Untersuchung  der  Decke  des 
Urdarms  als  Mesoblast  beschriebenen  Zellenlagen  nachweisen.  Nach 
innen  wird  der  Mesoblast  von  mehreren  Lagen  ansehnlich  grosser, 
fast  pigmentfreier  Zellen  bedeckt^  die  der  eingestülpten  Dotter- 
masse angehören;  dieselben  überziehen  auch  nach  der  Ringfurche 
zu  in  einfacher  Lage  die  Innenfläche  der  seitlichen  Urmundlippen, 
wobei  sie  nach  dem  freien  Rande  der  letzteren  an  Grösse  abneh- 
men und  in  die  kleinen  pigmentirten  Zellen  übergehen.  Danach 
findet  in  der  Umgebung  des  Blastoporus  ein  Zusammenhang  aller 
3  unterscheidbaren  Zellenblätter  statt. 

An  einem  noch  mehr  ventralwärts  folgenden  Schnitt  (Fig.  3) 
ist  die  Ringfurche  fast  vollständig  verstrichen;  die  Mitte  des  Bil- 
des nimmt  die  Dottermasse  (d)  ein,  deren  oberflächlichster  Theil 
von  der  Ringfurche  umgeben,  sich  als  in  Bildung  begriffener  Dot- 
terpfropf absetzt.  Sie  wird  nach  aussen  von  zwei  Blättern  pig- 
mentirter kleiner  Zellen  bedeckt,  die  in  der  Umgel)ung  der  Ring- 
furche sowohl  unter  einander,  als  auch  mit  den  oberflächlichen 
Zellen  der  Dottermasse  zusammenhängen. 

Einen  Schnitt,  der  durch  die  ventrale  Umgebung  des  Dotter- 
pfropfe und  zwar  gerade  durch  die  in  Entstehung  begriffene  ven- 
trale Urmundlippe  in  frontaler  Richtung  geführt  ist,  stellt  Fig.  2 
dar.  Sie  zeigt  uns  die  Dottermasse  von  kleinen  pigmentirten  Zel- 
len bedeckt,  welche  in  der  Medianebene  eine  einzige  Masse  bilden, 
seitlich  davon  aber  deutlich  in  zwei  Blätter  getrennt  sind;  die 
mediane  ungesonderte  Partie  entspricht  der  ventralen   Urmund- 
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lippe,  an  welcher  der  Uebergang  des  Entoblasts  in  den  Mesoblast 
stattfindet. 

Um  unsem  Einblick  in  die  Zellenvertheilung  innerhalb  des  Keims 
noch  mehr  zu  vervollständigen,  müssen  wir  noch  einen  Bück  auf 
die  ventrale  Hälfte  des  schon  früher  beschriebenen  Sagittalschnittes 
(Taf.  XIV ,  Fig.  10)  werfen ;  dabei  werden  wir  finden,  dass  ventral 
vom  Blastoporus  der  Mesoblast  sich  nur  eine  kleine  Strecke  weit 
zwischen  Entoblast  und  Dottermasse  hineinschiebt  und  dass  sich  die 
beiden  letztem  alsdann  eine  Strecke  weit  unmittelbar  aneinander 
lagern  bis  nahe  an  die  vordere  Fläche  des  Eies,  wo  vis  k  vis  dem 
Urmund  die  Keimhöhle  (F)  noch  erhalten  und  nach  aussen  nur 
vom  Ektoblast  überzogen  ist. 

Auf  Grund  der  mitgetheilten  Befunde  lassen  sich  jetzt  bereits 
schon  zwei  wichtige  Sätze  aufetellen.  Erstens,  der  Mesoblast  ent- 
wickelt sich  bei  den  Anuren  zu  einer  Zeit,  wo  die  Gastrulaein- 
stülpung  noch  nicht  vollendet  ist,  und  zweitens,  er  legt  sich  zuerst 
in  der  Umgebung  des  Blastoporus  an. 

Als  nächstes  Entwickelungsstadium  untersuchte  ich  Eier,  die 
einen  engen  Blastoporus,  aber  noch  keine  Anlage  der  MeduUar- 
platten  darbieten. 

Bei  ihnen  ist  der  Einstülpungsprocess  beendet,  die  Keimhöhle 
daher  gänzlich  geschwunden.  Der  Urdarm  hat  sich  bedeutend  ver- 
grössert  und  bildet  namentlich  im  zukünftigen  Kopftheil  des  Eies 
eine  ansehnliche  Höhle.  Die  Wandungen  des  Keims  bestehen  allent- 
halben zum  kleineren  Theil  aus  zwei,  zum  grösseren  Theil  aus  drei 
Keimblättern.  Die  dorsale  Wand  des  Urdarms  besitzt  etwa  die 
gleiche  Mächtigkeit,  wie  auf  dem  vorhergehenden  Stadium,  wäh- 
rend die  ventrale  Wand,  da  sich  alles  Dottermaterial  hier  und 
in  der  Umgebung  des  Blastoporus  ansammelt,  verdickt  ist.  Der 
letztere  wird  vollständig  durch  den  Dotterpfropf  geschlossen,  das 
mittlere  Keimblatt  ist  deutlicher  abgegrenzt  und  hat  sich  über 
eine  grössere  Oberfläche  ausgedehnt,  indem  es  vom  Blastoporus 
an  weiter  ventralwärts  und  nach  vom  reicht,  so  dass  nur  in  einem 
kleinen  Bereich  nach  unten  und  vom  die  beiden  primären  Keim- 
blätter unmittelbar  auf  einander  liegen.  Diese  Gegend  ist  zugleich 
die  dünnste  Stelle  des  Eies ;  welche  bei  unvollständig  erhärteten 
Eiern  am  leichtesten  einsinkt  und  so  eine  Delle  an  der  Kugelober- 
fläche erscheinen  lässt. 

Zur  Illustration  dieser  Verhältnisse  dienen  die  Figuren  4,  6, 
9  und  7  auf  Tafel  XV.  Figur  4  stellt  einen  durch  den  ventralen 
Theil   des  Blastoporus  in   frontaler  Richtung  hindurch   gelegten 
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Schnitt  dar,  welcher  etwa  dem  Schnitt  Fig.  1  entspricht.  Die 
seitlichen  Urmundlippen ,  die  durch  eine  tiefere  Furche  vom  Dot- 
terpfropf abgesetzt  sind,  enthalten  an  ihrer  Innenfläche  eine  ein- 
fache Lage  grosser,  ziemlich  pigmentfreier  Dotterzellen  (End)j 
welche  sich  namentlich  an  Spirituspräparaten  deutlicher  vom  pig-r 
mentirten  Mesoblast  abheben. 

Dieser  ist  ein  scharf  markirtes  Blatt,  welches  am  Lippenrand 
mit  Ektoblast  und  Entoblast  verschmilzt  und  ventralwärts  noch 
weit  herabreicht. 

In  Figur  6  haben  wir  einen  weiter  dorsal  gelegenen  Frontal- 
schnitt vor  uns,  welcher  durch  den  vordersten  Tbeil  des  Dotter- 
pfropfs hindurchgeht.  Der  letztere  steht  hier  ausser  Zusammen- 
hang mit  den  übrigen  Dotterzellen,  von  deren  ventraler  Masse  aus. 
er  nach  oben  gleichsam  vorgeschoben  ist.  In  Folge  dessen  führt 
die  an  der  Oberfläche  sichtbare  Rinne  direkt  in  den  Urdarm  hin- 
ein und  die  Lippen  des  Blastoporus  gehen  direkt  in  die  Wand 
der  Gastrula  über.  An  dieser  unterscheidet  man  deutlich  drei 
Keimblätter.  Zu  innerst  liegt  der  Darmentoblast ,  eine  einfache 
Jjagc  grosser  unpigmentirter  Zellen ,  die  in  grösserer  Entfernung 
vom  Blastoporus  2—3  Lagen  dick  wird.  Seine  Trennung  vom 
Mesoblast  und  die  Trennung  des  letzteren  vom  Ektoblast  ist  eine 
vollkommen  scharfe.  Von  Wichtigkeit  sind  die  Verhältnisse  an 
den  Urmundlippen,  welche  nicht  wie  an  dem  vorher  beschriebenen 
Schnitte  an  ihrer  ganzen  Innenfläche  von  Entoblastzellen  über/.o- 
gon  werden.  Diese  hören  vielmehr  schon  in  einiger  Entfernung 
von  dem  Lippenrande  auf  an  einer  Stelle,  welche  häufig  durch 
oine  kleine  Furche  (*)  markirt  wird,  wie  wir  bei  weiter  entwickelten 
Embryonen  noch  viel  besser  zu  beobachten  Gelegenheit  haben 
werden.  Es  zieht  sich  also  der  Entoblast,  welcher  in  der  ventra- 
len Umgebung  des  Urmunds  bis  an  die  Oberfläche  des  Eies  vor- 
dringt, in  der  dorsalen  Gegend  mehr  in  das  Innere  des  Eies  zu- 
rück. Der  von  ihm  Unbedeckte  RandtheU  der  Urmundlippe  wird 
von  einer  einzigen  Masse  stark  pigmentirter  Zellen  gebildet,  welche 
nach  Aussen  in  den  Ektoblast,  nach  Innen  in  den  Mesoblast  über- 
gehen. 

In  Figur  9  ist  der  Schnitt  gerade  durch  die  dorsale  Urmund- 
lippe in  einer  Richtung  hindurchgelegt,  welche  durch  die  Linie 
ab  im  Sagittalabschnitt  Fig.  7  angedeutet  ist.  In  Folge  dessen 
besteht  der  mittlere  Theil  der  Gastrulawandung ,  welcher  dem 
dorsal  vorgeschobenen  Dottermaterial  (D)  fest  aufliegt,  aus  einer 
einzigen  ziemlich   dicken  Masse  pigmentirter  Zellen  (-Enc),  von 
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welchen  die  am  meisten  nach  unten  gelegenen  sich  besonders 
durch  ihren  Pigmentgehalt  auszeichnen  und  indem  sie  eine  cylind- 
rische  Form  annehmen,  zu  einer  einfachen  Schicht  in  regelmässi- 
ger Weise  zusammenschliessen.  Seitlich  davon  zeigt  uns  die  Wand 
der  Gastrula  die  üblichen  3  wohl  gesonderten  Keimblätter.  Die 
nun  weiter  nach  vom  in  einiger  Entfernung  vom  ürmund  folgen- 
den Schnitte  weichen  von  dem  eben  geschilderten  Schnitt  nur  da- 
rin ab,  dass  die  mittlere  Zellenmasse,  indem  die  beiden  seitlichen 
Trennungsspalten  sich  bis  zur  Verschmelzung  in  der  Mittellinie 
berühren,  in  2  Blätter  gesondert  ist.  Von  diesen  entspricht  das 
innere-,  an  das  Dottermaterial  angrenzende  dem  Chordaentoblast ; 
an  ihn  schliessen  sich  beiderseits  Mesoblast  und  Darmentoblast 
(Und)  an,  wodurch  die  Wandung  mit  Ausnahme  des  mittleren 
Streifens  dreiblätterig  wird. 

Zur  Vervollständigung  der  an  3  Frontalschnitten  gewonnenen 
Vorstellungen  verweise  ich  jetzt  noch  auf  den  in  Fig.  7  dargestell- 
ten Sagittalschnitt.  Da  derselbe  etwa  mit  der  Medianebene  zu- 
sammenfällt, so  enthält  die  rechts  in  der  Figur  gelegene  Decke 
des  Urdarms  nur  2  Keimblätter,  Ektoblast  und  Chordaentoblast, 
welche  an  der  dorsalen  Urmundlippe  in  einander  übergehen.  Die 
Uebergangsstelle  (Id)  ist  wulstartig  verdickt  und  entspricht  der 
zusammenhängenden  Zellenmasse,  welche  auf  dem  Frontalschnitt 
Fig.  9  beschrieben  wurde.  Auf  mehr  von  der  Medianebene  ent- 
fernten, von  mir  nicht  abgebildeten  Sagittalschnitten  sehen  wir 
die  Wandung  plötzlich  dreiblättrig  werden,  was  wieder  mit  den 
Befunden  der  Frontalschnitte  übereinstimmt.  Auf  der  linken  Seite 
der  Fig.  7  ist  die  ventrale  Urmundlippe  {Iv)  durch  eine  massig 
tiefe,  aber  viel  deutlichere  Furche  als  auf  dem  vorhergehenden 
Stadium  (Fig.  8)  vom  Dotterpfropf  abgesetzt.  Von  ihr  aus  dringt 
der  Mesoblast  als  ein  ziemlich  dickes  und  scharf  contourirtes  Blatt 
zwischen  Ektoblast  und  Dottermasse  weit  ventralwärts  vor. 

Schon  in  der  Einleitung  wurde  von  mir  hervorgehoben,  dass 
zwischen  Anuren  und  Tritonen  in  der  Entwicklung  der  Keimblät- 
ter eine  Uebereinstimmung  herrscht.  Um  hierfür  den  Nachweis 
zu  führen,  wollen  wir  jetzt  die  Befunde,  welche  wir  von  den  zwei 
zur  Untersuchung  gelangten  Stadien  der  Froschentwicklung  erhal- 
ten haben,  mit  den  entsprechenden  Befunden  aus  der  Tritonent- 
wicklung vergleichen.  Zu  dem  Zwecke  lenke  ich  die  Aufmerksam- 
keit auf  die  Abbildungen,  welche  ich  in  meiner  Arbeit  über  Triton 
taeniatus  auf  Tafel  XIII  u.  XIV  gegeben  habe.  Die  Vergleichung  lehrt 
uns,   dass  zwar  mehrere,   aber  nur  nebensächliche  Abweichungen 
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vorhanden  sind,  während  die  fundamentalen  Vorgänge  sich  glei- 
chen. 

Die  Verschiedenheiten  zeigen  sich  in  folgenden  Punkten: 

Bei  den  Tritonen  bestehen  die  Keimblätter  aus  grossen  Zel- 
len, die  gewöhnlich  in  einfacher  Lage  neben  einander  angeordnet 
sind.  So  werden  der  Ektoblast  und  der  Chordaentoblast  aus  einer 
einfachen  Lage  grosser  cylindrischer  Zellen  und  das  mittlere  Keim- 
blatt aus  nur  zwei  Lagen  ovaler  oder  polygonaler  Zellen  gebildet, 
von  welchen  die  eine  als  parietaler,  die  andere  als  visceraler  Me- 
soblast  bezeichnet  wurden.  Bei  den  Anuren  dagegen  enthalten  die 
Keimblätter  viele  und  kleine,  mehrfach  übereinander  geschichtete 
Zellen,  wie  denn  das  äussere  und  das  mittlere  Keimblatt,  sowie  der 
Chordaentoblast  drei  bis  fünf  Zellenlagen  dick  sind.  Zweitens  sind 
bei  den  Tritonen  die  Embryonalzellen  nur  durch  Grösse  und  Form 
von  einander  unterschieden,  während  sich  bei  den  Anuren  der 
wechselnde  Gehalt  an  Pigment  noch  als  ein  sehr  auffälliges  Merk- 
mal hinzugesellt.  Dort  erleichtert  die  bedeutende  Grösse  und  die 
einfache  Lage  der  Zellen  in  den  Keimblättern  das  Studium  ihrer 
Entstehung;  hier  giebt  der  Pigmeutgehalt  der  Embryonalzellen 
zur  Entscheidung  mancher  Fragen  einen  guten  Wegweiser  ab.  Bei 
den  Anuren  endlich  erscheint  die  Entwicklung  der  Keimblätter 
noch  mehr  verkürzt  als  bei  den  Tritonen ,  da  das  mittlere  Keim- 
blatt bei  jenen  früher  auftritt  und  sich  über  einen  grösseren  Theil 
der  feioberfläche  ausbreitet,  als  bei  diesen  auf  entsprechenden  Sta- 
dien. So  scheint  es  mir  beim  Frosch  auf  den  zuletzt  beschriebe- 
nen Stadien  so  weit  angelegt,  als  bei  Tritoneiern,  die  auf  ihrer 
Oberfläche  die  Rückenrinno  deutlich  erkennen  lassen. 

Alle  diese  Unterschiede  sind  aber  von  ganz  untergeordneter 
Bedeutung  im  Hinblick  auf  die  Uebereinstimmung,  welche  in  allen 
wesentlichen  Punkten  der  Entwicklung  herrscht.  Solche  wesent- 
lichen Punkte  sind: 

1)  Bei  den  Tritonen  und  Anuren  setzt  sich  die  Decke  des 
Urdarms  im  Bereich  eines  Mittelstreifens,  der  sich  vom  Blasto- 
porus  bis  zum  Kopftheil  erstreckt,  aus  2  Keimblättern,  Ektoblast 
und  Chordaentoblast,  zusammen.  Bei  den  Tritonen  (Tafel  XIII 
Fig.  11  und  Tafel  XTV  Fig.  1)  ist  der  Chordaentoblast  eine  Lage 
hoher  cylindrischer  Zellen,  bei  den  Anuren  enthält  er  3  bis  4  La- 
gen kleiner  stark  pigmentirter  Zellelemente.  In  beiden  Fällen 
biegt  er  am  Rand  der  dorsalen  Lippe  des  Urmunds  direkt  in  den 
Ektoblast  über.    Sein  Pigmentgehalt  bei  Anuren  beweist,  dass  er 
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durch  EiDwaoderung  von  Zellen  der  animalen  Hälfte  der  Blastula 
entstanden  ist. 

2)  Za  beiden  Seiten  des  Mittelstreifens  lässt  die  Wandung 
des  Urdarms  bei  Tritonen  und  Anuren  3  resp.  4  Keimblätter  er- 
kennen. Als  Grenze  gegen  den  Darmraum  sehen  wir  bei  den 
Tritonen  eine  Lage  sehr  grosser  polygonaler  Dotterzellen,  die  in 
jeder  Hinsicht  von  den  Cylinderzellen  des  Ghordaentoblasts  unter- 
schieden sind,  bei  den  Anuren  beobachten  wir  an  ihrer  Stelle  eine 
einfache  Lage  kleinerer  Zellen,  die  ventralwärts  mit  der  Dotter- 
masse zusammenhängen  und  sich,  wenn  auch  nicht  in  ihrer  Form, 
so  doch  durch  das  Fehlen  des  Pigments  wieder  sehr  wesentlich 
von  den  stark  pigmentirten  Zellen  des  Ghordaentoblasts  als  etwas 
Verschiedenes  abheben.  Sie  stellen  den  Darmentoblast  dar  und 
stammen  durch  Einwanderung  von  den  Zellen  der  vegetativen 
Hälfte  der  Blastula  ab.  Dafür  spricht  bei  Anuren  der  Mangel 
der  Pigmentirung  und  bei  den  Tritonen  ihre  Grösse  und  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Elementen  der  ventral  angehäuften  Dotter- 
masse. Ferner  ist  ganz  besonders  als  ein  übereinstimmendes 
Merkmal  hervorzuheben,  dass  der  Darmentoblast  sowohl  bei  Tri- 
tonen als  Anuren  an  keiner  einzigen  Stelle  direkt  in  das  äussere 
Keimblatt  übergeht,  sondern  von  ihm  allenthalben  in  der  Umge- 
bung des  Blastoporus  durch  den  sich  dazwischen  schiebenden 
Mesoblast  getrennt  wird. 

3)  Der  Mesoblast  wird  in  beiden  Fällen  nach  vorn 
vom  Urmund  paarig  angelegt  und  geht  (besonders  bei  den 
Anuren)  in  den  sich  zwischenschiebenden  Chordaentoblast  conti- 
nuirlich  über.  Desgleichen  lässt  sich  ein  Zusammenhang  seiner 
visceralen  Zellschicht  mit  dem  Darmentoblast  an  der  mit  einem 
Sternchen  bezeichneten  Stelle  namentlich  aus  später  noch  mitzu- 
theilenden  Befunden  mit  Sicherheit  erkennen.  Der  Mesoblast  ent- 
wickelt sich  ferner  am  frühesten  als  zusammenhängendes  Blatt 
vom  Blastoporus  und  von  beiden  Seiten  des  Ghordaentoblasts  aus 
und  verbreitet  sich  von  hier  allmälig  über  die  ventrale  Seite 
des  Eies. 

4)  Ausser  der  paarigen  Anlage  des  Mesoblasts 
haben  wir  noch  bei  Tritonen  und  Annren  auf  eine  uu- 
paare  Anlage  aufmerksam  zu  machen.  Sie  entwickelt 
sich  von  der  vontralen  Lippe  des  Blastoporus  aus  ventralwärts, 
gehört  also  dem  hinteren  Ende  des  Embryo  an  und  steht  mit 
'^en  paarigen  Theilen  lateralwärts  und  nach  oben  in  Zusammen- 
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5)  Wie  bei  den  Tritonen  sprechen  auch  bei  den  Anuren  alle 
Verhältnisse  dafür  ^  diass  der  Mesoblast  nicht  von  einem  der  pri- 
mären Keimblätter  durch  Abspaltung  gebildet  worden  sein  kann. 
Vom  Ektoblast  kann  er  sich  nicht  abgespalten  haben,  da  zwischen 
beiden  zu  allen  Zeiten  und  mit  Ausnahme  der  Urmundlippen  über- 
all ein  schmaler  Spaltraum  zu  beobachten  ist;  gegen  eine  Ab- 
spaltung vom  Entoblast  aber  spricht  die  abweichende  Natur  der 
Zellen,  der  Pigmentgehalt  auf  der  einen  und  der  Pigmentmaugel 
auf  der  anderen  Seite.  Denn  die  Annahme,  dass  sich  das  Pig- 
ment erst  nach  der  Abspaltung  in  dem  Mesoblast  gebildet  habe, 
würde  vollständig  aus  der  Luft  gegrififen  sein.  Folglich  kann  der 
Mesoblast  nur  von  den  Stellen  aus  entstanden  sein,  wo  er  mit  den 
übrigen  Keimblättern  zusammenhängt,  in  der  Umgebung  des  Bla- 
stoporus  und  zu  beiden  Seiten  des  Ghordaentoblasts  und  er  muss 
von  hier  aus  zwischen  die  primären  Keimblätter  hineingewachsen 
sein,  sich  allmälig  nach  allen  Seiten  ausbreitend. 

Hier  lässt  sich  nun  die  weitere  Frage  aufwerfen',  ob  die  Me- 
soblastzellen  vom  Ektoblast  oder  vom  Darmentoblast  abstammen, 
da  mit  beiden  am  Blastoporus  ein  Zusammenhang  stattfindet.  In 
der  Arbeit  über  Triton  hatte  ich  bei  der  Discussion  dieser  Frage 
beides  für  möglich  gehalten  und  vorläufig  eine  doppelte  ürsprungs- 
quelle  angenommen,  glaubte  aber,  dass  der  Mesoblast  sich  vor- 
wiegend von  dem  Entoblast  aus  vergrössere,  weil  mir  einerseits 
das  Zellenmaterial  des  Ektoblasts  für  die  geforderte  Leistung 
nicht  auszureichen  schien,  andererseits  die  Dotterzellen  sich  mir 
in  einer  bestimmten  Zone  des  Dotterpfropfs  durch  Theilung  zu 
vermehren  schienen.  Die  an  den  Froscheiern  gesammelten  Er- 
fahrungen lassen  eine  bestimmtere  Antwort  zu.  Der  Pigmentge- 
halt ist  hier  entscheidend  und  weist  uns  darauf  hin,  dass  die 
Mesoblastzellen  von  den  Elementen  der  animalen  Hälfte  der  Bla- 
stula  abstammen  müssen  und  dass  nur  vom  Ektoblast  aus  eine 
Anlagerung  neuer  Elemente,  ein  weiteres  Hineinwachsen,  ausgehen 
kann.  Die  pigmentfreieu  Zellen  des  Darmentoblasts  sind  hierbei 
jedenfalls  unbetheiligt.  Ich  muss  also  in .  diesem  Punkte,  durch 
welchen  übrigens  das  Wesen  des  ganzen  Vorgangs  als  eines  Ein- 
faltungsprocesses  gar  nicht  berührt  wird,  eine  Correctur  in  der 
Auffassung,  welche  in  der  Arbeit  über  Triton  ausgesprochen  wurde, 
eintreten  lassen.  Im  Uebrigeu  habe  ich  auch  dort  nicht  nur  beide 
Möglichkeiten  zugegeben,  sondern  mich  sogar  selbst  für  zwei  Be- 
zugsquellen des  Mesoblasts  ausgesprochen. 

Wenn   wir  jetzt  aus  der  vorgenommenen  Vergleichung  das 
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Endresultat  ziehen,  so  ergibt  sich  uns  beim  F'rosch  und  beim  Tri- 
ton, abgesehen  von  Dififerenzen   in  sehr  untergeordneten  Verhsdt- 
nissen,  eine  vollständige  Uebereinstimmung  in  Bezug  auf  alle  we- 
sentlichen Vorgänge  in  der  Bildung  des  mittleren  Keimblatts,  und 
ich  glaube  auf  Grund  der  beschriebenen  Befunde   und  der  an  sie 
angeknüpften  Erörterungen  den  Entwicklungsprocess ,  wie  er  sich 
am  Froschei  abspielt ,   in  folgender  Weise  beschreiben  zu  dürfen : 
Die  Gastrulaeinstülpung  beginnt   an  den  Grenzen   der  animalen 
und  vegetativen  Hälfte  der  Blastula  und  führt  zu  dem  Ergebniss, 
dass    der  eine  dorsale  Theil   der  eingestülpten  Blase  aus  pig- 
mentirten    animalen   Zellen,    der   andere   ventrale  und   seitliche 
Theil  aus  vegetativen  Zellen  besteht.    Anfänglich  stellt   die  sich 
entwickelnde   Gastrula    einen   Doppelbecher  dar,    dessen  innere 
Wand  nur  in  der  Umgebung  des  Blastoporus  der  äussern  Wand 
anliegt,  sonst  aber  noch   durch  einen  weiten  Zwischenraum,  die 
Keimhöhle,  getrennt  ist.    Schon  von  diesem  frühen  Stadium   an 
wird  der  Verlauf  der  weiteren  Invagination  ein  viel  complicirterer, 
es  wachsen  nämlich  an  der  dorsalen  Seite  der  Gastrula  animale 
Zellen  aus  der  inneren  Wand  des  Doppelbechers  längs  zweier  pa- 
ralleler Linien  hervor,  die  in  geringer  Entfernung  von  der  Mittel- 
linie von  dem  Blastoporus  eine  Strecke  nach  dem  zukünftigen  Kopf- 
ende des  Embryo  reichen;  sie  bilden  zwei  blattartige  Massen,  die 
sich  zwischen  innere  und  äussere  Wand   des  Doppelbechers  tren- 
nend hineinschieben.     Von  jetzt  ab  beginnen  also  drei  Anlagen 
sich  gleichzeitig  in  dem  vom  äusseren  Blatt  des  Doppelbechers 
umgrenzten  Raum  auszubreiten.    Erstens  weitet  sich  der  eigent- 
liche Hohlraum  der  Gastrula  oder  der  innere  Becher  unter  Ver- 
drängung der  Keirahöhle  aus,  und  zweitens  schieben  sich  gleich- 
zeitig die  beiden  Mesoblastanlagen  immer  weiter  ventralwärts  und 
nach  vorn  zwischen    die  Doppelwandungen  hinein.     Ihr  Hinein- 
wachsen erfolgt  nunmehr  nicht  allein  von  dem  dorsalen  Rand  des 
Blastoporus  aus,  sondern  auch  von  seiner  ventralen  Umrandung 
in  demselben  Maasse,  als  sich  die  hufeisenförmige  Rinne  in  eine 
kreisförmige  umwandelt. 

Wenn  wir  uns  die  aus  der  inneren  Wand  des  Doppelbechers 
als  zwei  Anhänge  hervorwachsenden  Mesoblastmassen  in  zwei 
Blätter  gespalten  denken,  wie  dies  ja  auf  späteren  Entwickelungs- 
Stadien  mit  dem  Sichtbarwerden  der  Leibeshöhle  geschieht,  dann 
finden  wir,  dass  die  Einstülpung  bei  der  Gastrulation  eine  com- 
plicirtere  als  bei  wirbellosen  Thieren  ist;  denn  es  entsteht  durch 
sie  alsbald  ein  dreigetheilter  Raum:  ein  weiterer  Mittelraum,  der 
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später  zum  Darm  wird,  und  zwei  engere  Nebenräume,  aus  welchen 
»päter  die  Goelomsäcke  hervorgehen;  der  erstere  ist  von  den  letz- 
teren durch  zwei  Falten,  die  von  der  Bauchseite  des  Embryo 
ausgehend  bis  zur  Rückenseite  nahe  der  Medianebene  emporrei- 
chen, unvollständig  getrennt.  Alle  drei  Räume  offnen  sich  am 
Blastoporus  nach  aussen.  Bei  der  Gastrulation  der  Amphibien 
haben  wir  es  mit  einem  Worte  nicht  mit  einer  einfachen,  sondern 
einer  dreifachen  Einfaltung  zu  thun.  Die  zwei  seitlichen  Aus- 
sackungen liefern  die  paarigen  Mesoblastanlagen ,  die  als  Aus- 
gangsbildung vorhandene  mittlere  Einsackung  liefert  das  Darm- 
drüsenblatt mit  Ausnahme  eines  unpaaren  dorsalen  Streifens  ani- 
maler  Zellen,  welcher  sich  zwischen  die  beiden  Mesoblastsäcke 
hineinschiebt  und  zum  Ghordaentoblast  wird. 

Geschichtliches.  Von  der  hier  von  mir  gegebenen  Dar- 
stellung und  Deutung  weichen  die  Angaben  meiner  Vorgänger  in 
jeder  Beziehung  ab.  Ich  beschränke  mich  allein  auf  eine  Dar- 
legung und  Kritik  der  von  Götte  M  vertretenen  Ansichten.  Götte 
lässt  eine  zusammenhängende  Zellenmasse  sich  in  das  Innere 
der  Blastula  einstülpen,  welche  er  secundäre  Keimschicht  nennt, 
und  er  stellt  sich  den  Keim,  wenn  die  Rusconi'sche  Oefihung 
verwachsen  ist,  als  eine  doppelwandige  Blase  vor,  in  welcher  die 
Dotterzellenmasse,  mit  einem  Theil  der  Innenwand  verwachsen, 
eingeschlossen  ist  An  der  secundären  Keimschicht  lässt  er  die 
Zellenlage,  welche  den  Darm  auskleidet,  alsbald  sich  in  einem 
festeren  Gefilge  von  den  übrigen  mehr  locker  zusammenhängenden 
Embryonalzellen  (Mesoblast)  absondern  und  das  Darmblatt  bUden. 
Er  bezeichnet  dasselbe  als  eine  Abscheidung  von  der  freien  Fläche 
seines  Mutterbodens  und  vergleicht  es  der  Deckschicht  des  äus- 
seren Keimblatts.  Femer  lässt  er  es  gleich  nach  seiner  Abson- 
derung an  seinen  Berührungsstellen  mit  der  Dotterzellenmasse 
verschmelzen,  welche  letztere  er  als  einen  vom  Keim  verschiede- 
nen Theil  und  als  Emährungsmaterial  des  Embryo  auffasst.  Den 
nächsten  Grund  für  diese  nachträgliche  Verschmelzung  findet  er  da- 
rin, dass  die  Darmblattzellen  bei  ihrer  relativen  Unthätigkeit  sich 
ihrem  Wesen  nach  in  demselben  Maasse  den  Dotterzellen  nähern, 
als  sie  sich  von  den  umgebenden  Elementen  entfernen,  welche  bei 
der  raschen  Entwickelung  der  betreffenden  Anlagen  sich  andauernd 
verändern. 

Der  Darstellung  Götte's   kann  ich  in  keinem  Punkte  zu- 


^)  Oötte,  Entwicklungsgeschichte  der  Unke.  pag.  122 — 145. 
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stimmen.  Erstens  finde  ich  zu  allen  Zeiten  die  Zellen  des  Darm- 
drüsenblattes  mit  der  Dottermasse  in  Verbindung,  so  dass  von 
einer  erst  nachträglich  erfolgenden  Verschmelzung  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Zweitens  sehe  ich,  wenn  der  Mesoblast  sich  entwickelt, 
auch  schon  das  Darmdrüsenblatt  als  eine  besondere  Zellenlage 
vorhanden  und  von  Anfang  an  durch  mangelnde  Pigmentining 
von  den  pigmentirten  Mesoblastzellen  unterschieden.  Ausserdem 
hat  Götte  viele  Verhältnisse  übersehen,  da  er  die  Mesoblastent- 
Wicklung  nicht  von  Anfang  an  Schritt  für  Schritt  bei  seinen 
Untersuchungen  verfolgt  hat.  So  ist  ihm  denn  verborgen  geblieben 
1)  die  Art  und  Weise,  wie  vom  Blastoporus  aus  der  Mesoblast 
sich  allmälig  über  die  Eioberfläche  ausdehnt,  2)  seine  dorsal  vom 
Blastoporus  paarige  und  ventral  von  ihm  unpaare  Anlage.  Ver- 
borgen geblieben  ist  ihm  auch  3)  das  Vorhandensein  des  von  mir 
als  Ghordaentoblast  bezeichneten  Mittelstreifens,  sowie  4)  das 
gegenseitige  Verhalten  der  Keimblätter  am  Blastoporus.  Indem 
so  Götte  von  vornherein  auf  keinem  festen  Boden  steht,  erklärt 
sich  nun  auch  seine  Stellung,  welche  er  in  Betreff  der  Chorda- 
entwicklung einnimmt,  eine  Frage,  welcher  wir  uns  in  einem 
zweiten  Kapitel  jetzt  zuwenden  wollen. 

« 

Zweites  Kapitel. 

Die  Eier,  welche  in  diesem  Abschnitte  untersucht  werden 
sollen,  sind  leicht  an  folgenden  äusseren  Merkmalen  zu  erkennen: 

Der  Blastoporus,  welcher  auf  dem  letztbeschriebenen  Stadium 
noch  deutlich  als  runder  weisser  Fleck  hervortrat,  verkleinert  sich 
rasch  in  solchem  Maasse,  dass  der  von  ihm  umschlossene  Dotter- 
pfropf kaum  noch  als  weisses  Pünktchen  auf  schwarzem  Unter- 
grund zu  bemerken  ist  und  sehr  leicht  übersehen  werden  kann. 
Während  dieser  kurz  andauernden  Entwicklungsperiode  kann  man 
sich  über  oben  und  unten  an  dem  immer  kugelig  bleibenden  Ei 
nicht  mehr  orientiren.  Eine  Orientirung  wird  erst  wieder  m(>glich, 
wenn  auf  der  Oberfläche  zwei  Gebilde  sichtbar  werden,  die  Rücken- 
rinne und  die  erste  Anlage  der  Medullarplatten.  Die  Rückeniinne 
(Taf.  XIV,  Fig.  5 1)  bildet  sich  etwas  früher  und  verläuft  in  gerader 
Richtung  vom  Blastoporus  nach  dem  Kopfende  des  Eies;  sie  ist 
aber  ausserordentlich  viel  schwerer  als  bei  den  Tritonen  wahrzu- 
nehmen,  einerseits  weil  sie  weniger  ausgeprägt,  ja  oft  kaum  an- 
gedeutet ist,  und  andererseits  weil  die  glänzende  schwarze  Pig- 
mentining der  Eioberfläche  ein  genaueres  Erkennen  stört 


Die  Entwickl.  des  mitÜeren  Keimblattes  der  Wirbelthiere.     267 

Etwas  später  grenzt  sich  am  Kopfende  des  Eies  die  Hirn- 
platte durch  einen  quer  verlaufenden  Medidlarwulst  ab,  der  sich 
in  zwei  nach  rückwärts  gerichtete  Schenkel  fortsetzt.  Der  von 
ihnen  eingeschlossene  Raum  wird  durch  die  Rückenrinne  in  eine 
linke  und  rechte  Abtheilung  zerlegt. 

An  der  Art  gekennzeichneten  Eiern  ist  es  nun  wieder  leicht, 
nach  verschiedenen  Richtungen  genau  orientirte  Schnitte  anzu- 
fertigen, an  welchen  wir  uns  erstens  mit  der  Umbildung  des  Chor- 
daentoblasts  und  zweitens  mit  den  Veränderungen  in  der  Umgebung 
des  Blastoporus  bekannt  machen  wollen. 

1.    Rückenfläche  des  Embryo.    (Taf.  XVI). 

Auf  einem  Querschnitt  durch  den  Rückentheil  des  Embryo  (Taf. 
XVI  Fig.  1),  nahe  dem  Kopfende,  ist  der  Ektoblast  nur  aus  zwei 
Zellenlagen  zusammengesetzt,  aus  einer  unteren  Lage  cylindrischer 
und  einer  oberflächlichen  Lage  mehr  cubischer  Zellen.  Gleich- 
zeitig ist  er  in  der  Medianlinie  ein  wenig  verdünnt,  wodurch  eine 
kleine  Einsenkung  an  der  Oberfläche,  die  Rückenfurche  (t)  hervor- 
gerufen wird.  Grade  unter  ihr  und  durch  eine  nach  oben  convexe 
Linie  von  ihr  abgesetzt  liegt  eine  Zellenmasse  (cA),  in  welcher 
sofort  die  Anlage  der  Chorda  erkannt  wird.  Sie  wird  seitlich 
von  der  linken  und  der  rechten  Hälfte  des  Mesoblasts,  welcher 
im  vorderen  Theil  des  Embryo  sehr  verdünnt  ist  und  nur  aus 
2 — 3  Lagen  cubischer  Zellen  besteht,  durch  zwei  Linien  getrennt, 
welche  von  den  beiden  Enden  des  oben  erwähnten  convexe  Ro- 
gens in  verticaler  Richtung  nach  abwärts  reichen.  Der  Entoblast 
(End)  ist  an  senkrecht  geführten  Schnitten  als  ein  besonderes  Blatt 
gut  zu  unterscheiden,  enthält  aber  nur  eine  einzige  Lage  sehr 
stark  abgeplatteter  Zellen,  welche  sich  durch  geringe  Pigmenti- 
rung  auszeichnen  und  daher  als  ein  weisslicher  Streifen  den  pig- 
mentirten  Mesoblast  gegen  den  Darmraum  abgrenzen.  In  geringer 
Entfernung  .von  der  Medianlinie  verändern  die  Entoblastzellen  auf 
der  mit  zwei  Sternchen  bezeichneten  Strecke  ihren  Charakter, 
werden  cubiscfa  und  mit  Pigmentkömehen  erfüllt ;  namentlich  aber 
ist  hervorzuheben,  dass  sie  von  der  oben  beschriebenen  Chorda- 
anlage durchaus  nicht  zu  trennen  sind.  Diese  erscheint  auf  dem 
vorliegenden  Stadium  und  im  vorderen  Bereich  des  Embryo  durchaus 
als  eine  leistenflhinige  Verdickung  des  Darmdrüsenblattes,  welche 
sich  zwischen  die  beiden  Mesoblastmassen  trennend  hineinschiebt. 

Einen  ähnlichen  Befund  bietet  Figur  4,  ein  durch  die  Mitte 
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der  Chorda  geführter  Schnitt.  Der  Mesoblast  hat  an  Dicke  zu- 
genommen. Die  Ghordaanlage  (ch)  ist  mit  dem  Darmdrüsenblatt 
(End)  verbunden,  dessen  Zellen  an  der  Verschmelzimgsstelle  und 
auch  noch  eine  kleine  Strecke  seitlich  davon  pigmentirt  sind. 

Je  weiter  wir  nun  von  hier  eine  Schnittserie  nach'  rückwärts 
verfolgen,  um  so  mehr  verändert  sich  der  Befund  in  einer  sehr 
charakteristischen  Weise,  welche  in  sehr  zahlreichen  Fällen  ein 
wie  das  andere  Mal  beobachtet  wurde.  So  sehen  wir  in  Figur  2, 
wie  rechterseits  von  der  Ghordaanlage  und  in  geringer  Entfernimg 
von  ihr  eine  Abgrenzung  zwischen  Entoblast  und  Mesoblast  plötz- 
lich nicht  mehr  möglich  ist  und  wie  beide  Keimblätter,  wenn  auch 
nur  eine  kleine  Strecke  (*)  weit,  unter  einander  verschmolzen  sind. 
Auch  fallt  diese  kleine  Strecke  (*)  noch  dadurch  besonders  in  die 
Augen,  dass  auf  ihr  das  Darmdrüsenblatt  an  seiner  unteren  Fläche 
eine  kleine  Vertiefung,  oder  wenn  wir  uns  die  Verhältnisse  räum- 
lich vorstellen,  eine  Furche  besitzt.  Auf  der  linken  Seite  der 
Figur  entspricht  der  Befund  noch  ziemlich  der  von  Figur  4  ge- 
gebenen Beschreibung. 

Noch  charakteristischer  ist  das  Bild  eines  wenig  weiter  nach 
dem  Blastoporus  zu  gelegenen  Querschnittes  (Fig.  3).  Die  Ghorda- 
anlage (cÄ)  erscheint  hier  in  der  Form  eines  Quadrates,  dessen 
unterste  Zellenlage  an  der  Begrenzung  des  Darmraums  Thdl  nimmt 
und  sich  beiderseits  bis  zu  den  mit  einem  Stern  {*)  gekennzeich- 
neten Stellen  in  eine  einfache  LÄge  von  5—7  cubischen,  pigmeu- 
tirten  Zellen  {Enc)  fortsetzt.  Diese  Lage  ist  von  dem  darüber 
befindlichen  Mesoblast  durch  einen  Spaltraum,  der  in  den  verti- 
calen  seitlichen  Begrenzungsspalt  der  Ghorda  umbiegt,  geschieden ; 
desgleichen  ist  sie  aber  auch  an  dem  bezeichneten  Ort  *  von  dem 
Darmdrüsenblatt  ein  wenig  abgesetzt  und  lässt  sich  nicht  direct 
in  dasselbe  weiter  verfolgen.  Das  eine  mit  der  Ghorda  verbundene 
mittlere  Zellenblatt  (Enc)  ist  pigmentirt,  das  seitliche  {End)  da- 
gegen ist  mit  Ausnahme  der  nächst  angrenzenden  Zellen  pigmentfrei- 
Das  eine  gehört,  um  an  früher  gebrauchte  Bezeichnungen  zu  rascherer 
Verständigung  anzuknüpfen,  dem  Ghordaentoblast,  das  andere  ge- 
hört dem  Darmentoblast  an.  Wo  ersteres  mit  den  beiden  seitlichen 
Blättern  zusammenstösst,  sind  wieder  zwei  bemerkenswerthe  kleine 
Stellen  (*)  gegeben,  an  welchen  eine  Verschmelzung  des  Mesoblasts 
mit  den  Begrenzungszellen  des  Darmraums  beobachtet  wird.  Auch 
ist  hier  wieder  die  am  vorigen  Präparat  beschriebene  Furche  und 
jetzt  noch  deutlicher  als  dort  vorhanden,  sie  wird,  wie  man  hier 
klar  sieht,  dadurch  bedingt,  dass  der  Darmentoblast  um  seine 
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eigene  Dicke  weiter  in  die  Darmhöhle  als  der  Ghordaentoblast 
vorspringt.  Wollte  man  die  Spaltlinien,  durch  welche  der  Meso- 
blast  von  beiden  getrennt  wird,  in  gerader  Richtung  verlängern, 
so  würden  sie  sich  nicht  treffen,  sondern  um  Zellenbreite  an 
einander  vorüberziehen.  Zwischen  beiden  Spaltlinien  nun  liegt  die 
wichtige  SteUe  (*),  welche  durch  eine  Einschnürung  nach  dem 
Darm  zu  gekennzeichnet  die  Verschmelzung  des  Mesoblasts  mit 
dem  Chorda-  und  dem  Darmentoblast  aufweist. 

Wie  in  dem  abgebildeten  Fall,  liess  sich  noch  an  vielen  an- 
deren Präparaten  wahrnehmen,  dass  sich  die  cubischen  Zellen  so- 
wohl des  Chorda-  als  auch  des  Darmentoblasts  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  zu  schräg  stellen  und  an  die  Mesoblastzellen 
angrenzen.  Es  ist  ein  Bild,  wie  es  entstehen  müsste,  wenn  zwei 
aus  zwei  einfachen  Zellenblättem  bestehende  Falten  mit  ihren 
Bändern,  an  welchen  die  Zellen  des  einen  in  die  Zellen  des  andern 
Blattes  umbiegen,  auf  einander  treffen. 

Die  Sagittalschnitte  durch  das  vorliegende  Stadium  führe 
ich  noch  dem  Leser  in  den  Figuren  10—12  Tafel  XV  vor. 
Der  erste  Schnitt,  welcher  mit  der  Medianebene  zusammen- 
fällt, lässt  an  der  Decke  des  Darms  nur  zwei  Zellenblätter,  Ek- 
toblast  und  Chordaentoblast ,  erkennen,  welche  an  der  etwas 
verdickten  dorsalen  Blastoporuslippe  in  einander  umbiegen.  Die 
ventrale  Lippe  stellt  einen  dicken  Zellen wulst  dar,  aus  welchem 
sich  die  drei  Keimblätter  gesondert  nach  abwärts  erstrecken. 
Auf  einem  nur  wenig  seitlich  geführten  Schnitt  (Fig.  11),  von 
welchem  noch  der  Umschlagsrand  der  seitlichen  Blastoporus- 
lippe getroffen  wurde,  bemerken  wir  drei  ZeUenblätter ;  wir  sind 
jetzt  in  die  Gegend  der  Mesoblastanlage  (Me)  gelangt,  welche 
nach  abwärts  von  einem  einschichtigen  Blatt  pigmentirter  Zellen 
(Enc)  bedeckt  wird.  Letzteres  entspricht  der  Zellenlage,  in  welche 
sich  der  Chordastreifen  nach  beiden  Seiten  zu  fortsetzt.  In  der 
Gegend  der  seitlichen  Blastoporuslippe  sind  alle  drei  Keimblätter 
verschmolzen,  um  dann  wieder  weiter  ventralwärts  gesondert  auf- 
zutreten. An  dem  dritten  Sagittalschnitt  endlich,  welcher  noch 
mehr  seitlich  in  einiger  Entfernung  vom  Urmund  geführt  worden 
ist,  schiebt  sich  das  mittlere  Keimblatt  vom  Rücken  bis  zur 
Bauchfläche  als  eine  überall  getrennte  Schicht  zwischen  Ektoblast 
und  Darmentoblast  hinein,  welcher  letztere  jetzt  aus  unpigmen- 
tirten  Zellen  besteht  und  ventralwärts  in  die  Dotteransammlung 
übergeht 

Geschichtliches.  Wenn  wir  jetzt  zum  Vergleich  die  Be- 
schreibungen anderer  Forscher  heranziehen,  so  bemerken  wir,  dass 
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Galberla  diese  frühen  Stadien  nicht  untersucht  hat,   und  dass 
Götte  und  andere  die  Befunde,  welche  ich  an  zahlreich^i  Schnitt- 
serien  stets   in   derselben   Weise  constatiren   konnte,   übersehen 
haben.    Einzelne  kurze  Angaben,  welche  Götte  macht   und  mit 
zwei  Abbildungen  ^ )  illustrirt,  kann  ich  mit  meinen  BeobachtongeD 
in  keine  Uebereinstimmung  bringen.    Götte  lässt  nämlich   vor 
der  Ghordabildung ,  worin  ich  ihm  schon  oben  entg^en  getreten 
bin ,  die  drei  Keimblätter  von  «einander  gesondert  sein  und   lasst 
das  Darmblatt  durch  das  feste  hautartige  Gefüge  seiner   Zeilen 
sich  von  der  lockeren  Zellenmasse  des  mittleren  Keimblattes  unter- 
scheiden.   Die  Lockerung  der  Zellen  des  Mesoblasts  muss    hier 
wohl  ein  Kunstprodukt  sein,  hervorgerufen  durch  das  EindringeD 
der  zum  Schneiden  benutzten  Einbettungsmasse.    Den  mittlere 
Theil  des  Mesoblasts  lässt  Götte  verdickt  sein  und  eine  mediane 
Kante  biklen,  welche  den  darüber  liegenden  Ektoblast  von  unten 
her  eindrückt.    Er  bezeichnet  ihn  als  Axenstrang.    Derselbe  ent- 
spricht unserem   Ghordaentoblast  und  gleicht  ihm  bis   auf   den 
wichtigen  Punkt,   dass  unter  ihm  das  Darmblatt  als  eine  geson- 
derte Bildung  vorhanden  sein  soll.    Auf  der  folgenden  Entwids- 
lungsperiode,  auf  welcher  der  Keim  bedeutend  dünner  geworden 
ist,  soll  sich  der  Axenstrang  als  Anlage  der  Wirbelsaite  von  den 
beiden  Seitentheilen  des  mittleren  Keimblattes  oder  den  Segment- 
platten trennen  und  so  ein  allseitig  isolirtes  Gebilde  darstellen, 
da  die  Trennung  vom  Darmblatte   schon  vorher  bestand.      Die 
hauptsächlichen  Differenzpunkte  zwischen  Götte  und   mir  be- 
stehen  also  erstens  darin,  dass  ich  die  Angabe,  es  bestände  in 
der  Mittelzone  des  Keimes  ein  gesondertes  Darmdrüsenblatt  als 
unrichtig  bezeichnen  muss,  und  zweitens  darin,  dass  Götte  die 
seitlich  von  der  Ghordaanlage  in  einer  bestimmten  Region   des 
Keims  gelegenen  Stellen,  welche  ich  mit  einem  Sternchen  in  meinen 
Abbildungen  überall  bezeichnet  habe,  nicht  beobachtet  hat. 

Beurtheilung  der  Befunde.  Was  bedeuten  nun  die  von 
mir  beschriebenen  eigenthümlichen  Bilder?  Auf  dieselben  fällt 
Licht,  wenn  wir  sie  mit  den  in  meiner  Tritonarbeit  gegebenen 
Abbildungen  vergleichen,  welche  ich  auf  Taf.  XIV  (Fig.  1 — 5)  nach- 
zusehen bitte.  Dieselben  machen  freilich  auf  den  ersten  Blick 
einen  etwas  abweichenden  Eindruck;  doch  beruht  dies  aUein  auf 
dem  Hervortreten  des  einen  untergeordneten  Momentes,  dass  beim 


I)  Götte,    Beiträge  etc.     Archiv   für   mikrosk.    Anat    Bd.  XY. 
Taf.  X.  Fig.  47  u.  48. 
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Triton  und  beim  Frosch  die  Ausgangsbildungen  etwas  verschie- 
dene sind,  indem  dort  der  Ghordaentoblast  eine  einfache  Schicht 
cylindrischer  Zellen  ist  (Fig.  1),  hier  aus  mehreren  Lagen  kleiner 
polygonaler  Elemente  zusammengefügt  ist  (Fig.  3).  Hiervon  und 
von  den  daraus  sich  weiter  ergebenden  Verschiedenheiten  abge- 
sehen, ist  die  Uebereinstimmung  in  der  Umbildung  des  Chorda- 
entoblasts  beim  Triton  und  beim  Frosch  eine  ziemlich  vollständige. 
Man  vergleiche  zunächst  Figur  3  der  beiden  Arbeiten  mit  einan- 
der. In  beiden  Fällen  ist  die  Chordaanlage  vom  äussern  Keim- 
blatt durch  eine  bogenförmige  Linie  abgegrenzt,  von  deren  beiden 
Enden  eine  verticale  Spalte  nach  abwärts  geht  und  eine  Trennung 
gegen  den  Mesoblast  bewirkt.  Die  Trennung  ist  aber  noch  eine 
unvollständige,  denn  am  unteren  Ende  der  Spalte  sehen  wir  bei 
Triton  die  cylindrischen  Zellen  des  Chordaentoblasts  in  das  pa- 
rietale Blatt  des  Mesoblasts  umbiegen.  Auch  beim  Frosch  fehlt 
ein  derartiger  Zusammenhang  nicht,  nur  dass  er  etwas  seitlich 
von  der  Chordaanlage  an  die  mit  einem  Stern  bezeichneten  Stel- 
len verlegt  ist.  Dies  rührt  daher,  dass  die  verticalen  Spalten  an 
ihrem  unteren  Ende  rechtwinkelig  umbiegen,  was  bei  Triton  nicht 
der  Fall  ist,  sich  noch  eine  kleine  Strecke  weit  in  horizontaler 
Kichtung  fortsetzen  und  dadurch  bis  zu  der  kleinen  Communi- 
cationsstelle  (*)  eine  Schicht  cubischer  Zellen  vom  Mesoblast  ab- 
trennen. Da  nun  bei  Triton  ohne  Frage  die  2  verticalen  Spalten 
durch  eine  Einfaltung  des  Chordaentoblasts  zur  Bildung  der  zwei 
Chordafalten  entstanden  sind,  werden  wir  auch  beim  Frosch  die 
Ursache  für  die  zwei  verticalen,  nach  unten  horizontal  umbie- 
genden Spalten  in  einer  Einfaltung  zu  suchen  haben.  Der  Fal- 
tenrand würde  dann  an  den  Stellen  *  liegen,  wo  die  cubische  Zel- 
lenlage in  den  Mesoblast  übergeht.  Bei  Triton  würden  wir  ein 
ähnliches  Bild  wie  beim  Frosch  gewinnen,  wenn  wir  uns  die  2 
Chordafalten  verlängert  und  dann  noch  eine  Strecke  weit  in  ho- 
rizontaler Richtung  umgebogen  denken.  Femer  besteht  in  beiden 
Fällen  ein  Zusammenhang  zwischen  Darmentoblast  und  Mesoblast 
Von  ganz  nebensächlicher  Natur  und  aus  der  verschiedenen  Be- 
schaffenheit der  Zeilen  zu  erklären  ist  der  Unterschied,  dass  bei 
Triton  die  Chordaanlage  an  ihrer  unteren  Fläche  in  Folge  des 
Einfaltungsprocesses  mit  einer  Furche  versehen  ist,  während  eine 
solche  beim  Frosch  kaum  angedeutet  wird. 

Zur  Beurtheilung  des  nächst  weiter  entwickelten  Stadiums 
vergleiche  man  Figur  4  (Triton)  und  Figur  2  mit  einander.  Hier  hat 
sich  sowohl  beim  Triton  als  beim  Frosch  der  Mesoblast  vom  Darm- 
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und  Ghordaentoblast  abgetrennt  und  es  sind  die  ursprünglichen 
Communicationsstellen  (*)  nur  noch  schwach  angedeutet. 

Auf  einem  dritten  Stadium  endlich  (Fig.  5  u.  Fig.  4)  sehen 
wir  die  Scheidung  ganz  vollzogen  und  Darm-  und  Chordaentoblast 
verschmolzen.  Beim  Triton  und  beim  Frosch  können  jetzt  die 
Querschnittsbilder  die  Vorstellung  erwecken,  als  sei  die  Chorda- 
anlage durch  eine  Verdickung  des  Darmdrüsenblattes  gebildet 
worden. 

Nachdem  wir  so  im  wesentlichen  eine  Uebereinstimmüng  der 
Befunde  bei  beiden  Vertretern  der  Amphibien  dargethaji  haben, 
werden  wir  auch  zu  derselben  Erklärung  greifen  und  die  Abtren- 
nung der  Chorda  vom  mittleren  Keimblatt  auf  einen  Einfaltungs- 
process  zurückführen  müssen,  da  nur  so  die  von  mir  geschilderteo 
Bilder  sich  verstehen  lassen.  Für  den  Frosch  ist  hierbei  als 
eine  Besonderheit  die  Erscheinung  anzuführen,  dass  die  zwei  Chor- 
dafalten grösser  werden  und  sich  eine  Strecke  weit  seitlich  über 
den  Bereich  eines  compacten  mittleren  Theils  hinaus  horizontal 
umbiegen;  der  mittlere  Theil  allein  wird  zur  Chorda,  während 
ein  anderer  Theil  des  Chordaentoblastes  einen  mittleren  Streifen 
an  der  Decke  des  Darmkanals  bildet  und  sich  so  zum  Darmento- 
blast  ergänzend  hinzugesellt.  Beim  Triton  dagegen  schien  mir  der 
dorsale  Verschluss  des  Darmkanales  allein  durch  das  Vorwachsen 
der  zwei  Darmfalten  nach  der  Mittellinie  zu  bewirkt  zu  werden 
ohne  Betheiligung  von  Zellen  des  Chordaentoblasts. 

2.    Veränderungen  in  der  Umgebung  des  Blastoporus. 

Nach  Untersuchung  der  Rückenfläche  des  Embryo  sei  jetzt 
noch  unser  Augenmerk  auf  den  Blastoporus  und  seine  nächste  Um- 
gebung gerichtet.  Figur  6  auf  Tafel  XVI  zeigt  uns  einen  Fron- 
talschnitt durch  den  ungemein  engen  Blastoporus,  welcher  von 
dem  entsprechend  verkleinerten  Dotterpfropf  ganz  ausgefüllt  wird. 
Die  Urmundlippen  sind  verdickt  und  lassen  uns  wieder  einen  Zu- 
sammenfluss  aller  drei  Keimblätter  wahrnehmen.  Das  Darmblatt 
hört  schon  in  einiger  Entfernung  vom  Urmund  auf  an  einer 
Stelle  (*) ,  welche  öfters  in  einer  recht  auffälligen  Weise  durch 
eine  Einkerbung  bezeichnet  wird,  und  schlägt  sich  hier  in  die  ihm 
anliegende  Zellenlage  des  mittleren  Keimblattes  um.  Die  Ober- 
fläche der  Urmundlippen  wird,  wo  sie  an  den  Dotterpfropf  an- 
grenzt, von  einer  besondem  Lage  regelmässig  cubischer  Zellen, 
die  pigmentirt  sind,  eingenommen.  Man  kann  sich  verleiten  las- 
sen, dieselbe  als  eine  Fortsetzung  des  Darmblattes  zu  betrachten, 
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was  nicht  richtig  ist,  denn  sie  hört  an  der  oben  erwähnten  Ein- 
kerbung auf;  vielmehr  ist  sie  nichts  anderes  als  eine  Fortsetzung 
der  Deckschicht  des  Ektoblasts  noch  eine  Strecke  in  den  Unnund 
hinein,  woselbst  ihre  Elemente  im  Vergleich  zu  den  an  der  freien 
Obei*f[äche  des  Eies  gelegenen  an  Höhe  zunehmen. 

Der  Mesoblast  hat  jetzt  vom  Urmund  aus  schon  fast  die 
ganze  Oberfläche  des  Eies  umwachsen  (Taf.  XIV,  Fig.  1)  mit  Aus- 
nahme einer  kleinen  vom  und  ventral  gelegenen  Gegend,  wo  sich 
die  beiden  primären  Keimblätter  berühren.  An  Schnitten,  die 
durch  den  Urmund  und  diese  Gegend  zugleich  hindurch  gehen, 
erscheint  er  als  eine  vollständig  paarige  Anlage,  deren  zwei  Hälf- 
ten hinten  durch  den  Eingang  in  den  Urdarm,  nach  vom  durch 
die  zweiblätterige  Gegend  des  Keims  geschieden  sind. 

In  geringer  Entfernung  einerseits  vor,  andererseits  hinter  dem 
Urmund  sind  die  Frontal-Schnitte  Taf.  XVI,  Fig.  7,  8  und  5  ange- 
fertigt. Der  erstere  ist  durch  die  vordere  Urmundlippe  hindurch- 
gelegt und  entspricht  daher  der  im  vorigen  Kapitel  beschriebe- 
nen Figur  9  (T^el  XV)  eines  jüngeren  Stadiums.  In  der  Mitte 
wird  die  Decke  des  Urdarms  durch  eine  einzige  Zellenmasse  ein- 
genommen, welche  den  Uebergang  des  Ektoblasts  in  den  Chorda- 
entoblast  vermittelt  und  besonders  nach  dem  Darmraum  zu  schwarz 
pigmentirt  ist.  Seitlich  davon  sind  die  3  Keimblätter  durch  zwei 
Spalten  deutlich  von  einander  abgegrenzt,  wobei  der  einschichtige 
Darmentoblast  durch  seine  pigmentfreien  Dotterzellen  wieder  auf- 
fällt. Auf  dem  nächsten  Schnitte  (Fig.  8) ,  welcher  der  Gegend 
unmittelbar  vor  dem  Umschlagsrand  entspricht,  ist  in  der  mitt- 
leren Zellenmasse  eine  Sonderung  erfolgt,  indem  der  Ektoblast 
sich  auch  in  der  Mitte,  wenn  schon  nur  durch  eine  etwas  unbe- 
stimmtere Contour,  absetzt.  Desgleichen  machen  sich  auch  schon 
ein  wenig  die  Contouren  bemerklich,  durch  welche  sich  die  Chorda- 
anlage {ch)  vom  Mesoblast  zu  scheiden  beginnt  Sie  erscheint  als 
ein  halbcylindrischer  Zellenstrang  und  hängt  unmittelbar  mit  einer 
Schicht  cylindrischer  Pigmentzellen  zusammen,  welche  die  Decke 
des  Urdarms  bilden.  Diese  Schicht  dehnt  sich  über  die  Chorda- 
anlage hinaus  nach  links  und  rechts  aus  und  ist  an  der  Stdle, 
wo  sie  durch  eine  kleine  Furche  (*)  vom  Darmentoblast  getrennt 
ist,  gleich  dieser  vom  Mesoblast  nicht  abzusondem. 

Aus  derartigen  Befunden  müssen  wir  wieder  schliessen,  dass 
am  Urmundrand  der  Ektoblast  in  das  Innere  der  Embryonalform 
hineinwuchert  und  hier  einerseits  in  einen  Mittelstreif  ihrer  dor- 
salen Wand  übergeht,  der  den  Darm  nach  oben  als  Chordaento- 

Bd.  XVI.   N.  F.  12.  1.2.  18 
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blast  begrenzt,  andererseits  sich  in  den  Mesoblast  continuirlicli 
verfolgen  lässt.  Dadurch,  dass  dann  in  geringer  Entfernung  vom 
Urmund  sich  die  Chorda  anzulegen  beginnt,  wird  der  Mesoblast 
bis  auf  eine  kleine  Stelle  ausser  Zusammenhang  mit  den  übrigen 
Keimblättern  gebracht.  Wie  sich  diese  Stelle  noch  eine  Zeit  lang 
markirt  und  allmälig  schwindet,  haben  wir  schon  an  den  in 
grösserer  Entfernung  vom  Blastoporus  angefertigten  Schnitten  ge- 
sehen, welche  bei  Betrachtung  der  Rückenregion  (Fig.  3,  2,  4) 
ihre  Beschreibung  gefunden  haben. 

An  Frontalschnitten  durch  den  Theil  des  Eies,  welcher  nach 
rückwärts  vom  Blastoporus  folgt  (Fig.  5),  überzeugen  wir  uns  wieder, 
dass  der  Mesoblast  sich  hier  anders  als  im  Bückentheil  entwickelt, 
nämlich  als  eine  einzige  Zellenmasse,  welche  durch  eine  zusam- 
menhängende Schicht  von  Dotterzellen  von  einer  ventralen  kleinen 
Aussackung  des  Darmraums  getrennt  ist  und  weiter  ventralwärts 
von  der  Dottermasse  bedeckt  wird. 

Sagittalschnitte  lehren  endlich  (Taf.  XIV,  Fig.  11),  dass  an  der 
ventralen  Lippe  des  Urmunds  der  Mesoblast  {Mev)  sich  nicht  vom 
Ektoblast  und  Entoblast  sondern  lässt,  weil  er  von  hier  aus  zwischen 
beide  hinein  gewuchert  ist.  In  diesem  nach  rückwärts  gelegenen  und 
etwas  anders  sich  entwickelnden  Theil  des  Mesoblasts  geschehen 
keine  Schritte  zur  Anlage  der  Chorda.  Letztere  bildet  sich  auf 
diesem  Stadium  und  was  gleich  schon  bemerkt  werden  mag,  auch 
in  der  Folgezeit  nur  vor  dem  Blastoporus  in  der  Gegend,  wo  sich 
der  Mesoblast  paarig,  durch  den  Chordaentoblast  getrennt,  anl^^ 

Brittas  KapiteL 

Bei  der  Betrachtung  älterer  Embryonen  wollen  wir  denselben 
Gang  der  Darstellung  wie  im  zweiten  Kapitel  einhalten,  uns  zu- 
erst mit  den  Veränderungen  an  der  Bückenfläche  des  Embryo 
und  namentlich  mit  der  Entwicklung  der  Chorda  beschäftigen, 
und  dann  den  Yorgäligen  in  der  Umgebung  des  Blastoporus  un- 
sere Aufmerksamkeit  zuwenden. 

1.    Bückenfläche  des  Embryo. 

An  Eiern,  deren  MeduUarwülste  sich  deutlich  von  der  Ober- 
fläche abheben  und  eine  flache,  ziemlich  breite  Furche  umsäumen 
(Taf.  XIY,  Fig.  6),  haben  mir  Querschnitte  Bilder  geliefert,  welche 
ims  über  die  Entwicklung  der  Chorda  in  einer  sehr  klaren  und 
überzeugenden  Weise  belehren  und  zu  einer  weiteren  Bestätigung  der 
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schon  im  zweiten  Kapitel  gewonnenen  Ansichten  dienen.  Während 
am  Kopfende  des  Embryo  die  Chorda  schon  als  YoUständig  isolirtes 
Organ  angelegt  ist,  finden* wir,  weiter  nach  rückwärts,  successiy 
jüngere  Entwicklungsstadien,  so  dass  wir  uns  auch  an  diesen  und 
sogar  noch  an  viel  älteren  Embryonen  über  die  Genese  der  Chorda 
unterrichten  können. 

Einen  Schnitt  durch  das  Kopfende  der  Chorda  gibt  Taf.  XYI, 
Fig.  10.  Die  Chorda  erscheint  hier  als  ein  runder  und  scharf  abge- 
setzter Strang,  zu  dessen  beiden  Seiten  der  Mesoblast  zu  den  Ur- 
wirbelplatten  yerdickt  ist,  um  dann  in  einiger  Entfernung  schliess- 
lich auf  nur  zwei  Zellenschichten  verdünnt  zu  werden.  Der  Ento- 
blast  ist  eine  einfache  Zellenlage,  welche  unterhalb  der  Chorda  und 
in  nächster  Nähe  derselben  sehr  kleine  und  zum  Theil  ganz  abge- 
plattete Elemente  enthält.  Diese  (Enc)  sind  zugleich  schwarz  pig- 
mentirt,  wodurch  sie  sich  von  den  alsbald  folgenden,  etwas  grösse- 
ren Dotterzellen  (End)  unterscheiden.  Auch  das  darüber  gelegene 
äussere  Keimblatt  bietet  einiges  Bemerkenswerthe  dar.  Die  zu  einer 
Rinne  eingebogene  Medullarplatte  lässt  die  Stricker'sche  Grund-  und 
Deckschicht  deutlich  erkennen ,  erstere  aus  zwei  Lagen  lang  spind- 
liger  Zellen,  letztere  aus  einer  einzigen  Schicht  cubischer  Zellen 
gebildet;  sie  setzt  sich  so  in  ihrem  ganzen  Zellengefüge  yom  übri- 
gen Ektoblast  ab.  Dieser  ist  zu  beiden  Seiten  der  Medullarplatte, 
also  im  Bereich  des  äusseren  Blattes  der  Medullarfalten,  verdickt 
und  wird  erst  dann  auf  2  Zellenlagen,  auf  eine  Grund-  und  eine 
Deckschicht,  reducirt.  Im  verdickten  Theil  nun  sieht  man  beider- 
seits der  Medullarplatte  und  nur  durch  einen  Spaltraum  von  ihr 
getrennt  zwei  Massen  ovaler  Zellen,  die  sich  von  2  Lagen  darüber 
hinziehender  Ektoblastzellen  als  etwas  besonderes  unterscheiden. 
Auf-  dem  Querschnitt  schieben  sie  sich  keilförmig  bis  zum  Um- 
schlagsrand der  Medullarfalten  empor.  Das  ganze  gleicht  in  ho- 
hem Grade  den  Abbildungen,  welche  His^  von  der  Entwicklung 
der  Spinalganglien  beim  Hühnchen  gegeben  hat ;  auch  glaube  ich, 
dass  wir  beim  Frosch  auf  diesem  frühen  Stadium  schon  derartige 
Anlagen  vor  uns  haben.  Wenn  dies  der  Fall  ist,  dann  sprechen 
die  Bilder  zu  Gunsten  der  von  His  vertretenen  Ansicht,  dass 
sich  die  Ganglien  nicht  direct  aus  dem  oberen  Theil  des  Medul- 
larrohrs,  sondern  aus  dem  an  die  Medullarplatten  angrenzenden 
Streifen  des  Ektoblasts  entwickeln. 


^)  His,    Ueber  die  Anfange  des  peripherischen  Nervensystems. 
Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.     Anai.  Abth.  1879. 

18» 
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Der   Beschreibung    zweier  EntwicklQDgsstadien    der    Chorda 
lege  ich  die  Figuren  9  und  1 1  (Taf.  XVI)  zu  Grunde.    Die  erstere 
stellt  einen  Schnitt  etwa  durch  die  Mitte  der  Medullarplatte  dar, 
zu  deren  beiden  Seiten  im  Ektoblast  wieder  zwei  Zellenaggregate 
als  Spinalganglienanlagen  zu  bemerken  sind.     Die  Chordaanlage 
ist  nur  gegen  die  Medullarplatte  und  die  zwei  MesoblasthälfteiK ab- 
gegrenzt, nach  unten,  wo  eine  besondere  als  Darmdräsenblatt  zu 
deutende  Zellenlage  fehlt,  nimmt  sie  noch  selbst  an  der  Begren- 
zung des  Urdarms  Theil  und   enthält  hier  eine  kleine  Furche. 
Ihre  untere  Zellenlage  setzt  sich  nach  links  und  rechts   in  eine 
einfache  aus  kurz  cylindrischen  und  stark  pigmentirten  Zellen  gebil- 
dete Lage  (Enc)  fort,  welche  durch  horizontale  Umbiegung  dessel- 
ben Spaltes,  durch  den  sich  die  Chorda  seitlich  abgrenzt,  gleichfalls 
deutlich  vom  Mesoblast  getrennt  ist.    Doch  nur  auf  eine  sehr 
kleine  Strecke.    Denn  das  pigmentirte  Blatt  biegt  alsbald   um, 
indem  sich  seine  Zellen  mit  ihrer  Längsaxe  erst  schräg  und  dann 
quer  stellen,  und  verschmilzt  an  einer  Stelle  (*),  welche  sich  nach 
imten  durch  eine  kleine  Furche  noch  ausserdem  markirt,  mit  dem 
mittleren  Keimblatt.    Seitlich  grenzt  an  die  Furche  das  einschich- 
tige Darmdrüsenblatt  an  und  ist  hier  gleichfalls,   indem  es  um- 
biegt, mit  dem  Mesoblast  verschmolzen,  von  welchem  es  sich  sonst 
durch  einen  Spalt  mit  aller  nur  wünschenswerthen  Deutlichkeit  ab- 
setzt.   Auch  setzt  es  sich  ausserdem  noch  dadurch  ab,  dass  es 
unpigmcntirt  ist  bis  auf  den  Umschlagsrand  (*),  wo  immer  einige 
stark  pigmentirte  Zellen  den  üebergang  vermitteln. 

Noch  deutlicher  markireu  sich  alle  diese  Verhältnisse  an  dem 
noch  rückwärts  gelegenen  Schnitte  (Fig.  11),  welcher  durch  einen 
Theil  des  Embryo  hindurchgeht,  wo  sich  die  MeduUarwülste  noch 
nicht  erhoben  haben.  Die  Medullarplatte  ist  daher  flach  ausge- 
breitet, kennzeichnet  sich  als  verdickte  Partie  des  Ektoblasts  so- 
wie durch  spindlige  Beschaffenheit  ihrer  Zellen  und  wird  durch 
die  ßückenrinne  in  zwei  Hälften  gesondert.  Von  dem  vorherbe- 
schriebenen Schnitt  unterscheidet  sich  unsere  Figur  11  erstens 
darin,  dass  das  pigmentirte  Zellenblatt,  welchem  die  Chordaanlage 
mit  ihrer  unteren  Seite  aufsitzt,  etwas  breiter  ist  und  den  Boden 
einer  breiten  flachen  Furche  abgibt.  Die  Bänder  derselben  kom- 
men dadurch  zu  Stande,  dass  das  Darmdrüsenblatt  an  der  Stelle  (*), 
wo  es  in  den  Mesoblast  umbiegt,  nach  unten  einen  Vorsprung  bil- 
det In  dieser  Weise  wird  einerseits  der  Ort,  wo  der  Zusammen- 
hang des  Chorda-  und  des  Darmentoblasts  mit  dem  mittleren 
Keimblatt  stattfindet,  für  den  Beobachter  auffälliger,  andererseits 
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tritt  ihm  die  Chorda  mit  dem  ihrer  unteren  Fläche  yerbundenen 
Zellcnblatt  oder  der  Chordaentoblast  noch  mehr  als  etwas  vom 
Darmdrüsenblatt  yerschiedenes  entgegen. 

Eine  Serie  ähnlicher  und  nicht  minder  klarer  Bilder  gewinnt 
man  bei  Untersuchung  noch  älterer  Embryonen,  sowohl  solcher, 
bei  welchen  die  Medullarwülste  weit  erhoben  sind,  als  solcher,  bei 
welchen  sie  sich  zum  Verschluss  zusammen  neigen  und  solcher, 
bei  denen  sich  das  Kopf^pde  vom  Rumpfe  abzuschnüren  beginnt. 

Da  Organe,  wie  das  Medullarrohr,  die  Chorda  etc.  sich  wäh- 
rend der  ersten  Perioden  des  Embryonallebens  an  ihrem  hinteren 
Ende  continuirlich  weiter  entwickeln,  so  hängt  es  hur  davon  ab, 
dass  man  durch  die  entsprechenden  Regionen  der  verschieden  alten 
Embryonen  Schnitte  hindurchlegt,  um  im  Wesentlichen  identische 
Bilder  zu  erhalten.  Man  kann  also  den  Bildungsvorgang  der  Chorda, 
worauf  ich  schon  bei  der  Untersuchung  des  Triton  aufmerksam 
gemacht  habe,  ebensowohl  bei  ziemlich  weit  ausgebildeten  Embry- 
onen mit  geschlossenem  Nervenrohr,  als  auch  bei  solchen  mit  eben 
erst  sich  markirender  Primitivrinne  feststellen.  Nur  vollzieht  der- 
selbe sich  später  in  einem  immer  kleiner  werdenden  Bezirke.  Und 
so  verweise  ich  jetzt  noch  um  jeden  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
der  von  mir  vertretenen  Auffassung  der  Chordabildung  zu  heben, 
auf  die  Figuren  3  und  4,  sowie  auf  die  Figuren  8  — 11  auf 
Tafel  XVII. 

Die  Figuren  4  und  3  sind  nach  Schnitten  gezeichnet,  welche 
bei  Embryonen,  deren  hoch  erhobene  Medullarwülste  eine  tiefe 
Furche  umgrenzen,  in  geringer  Entfernung  vor  dem  Blastoporus 
angefertigt  sind.  Hier  ist  das  Rückenmark  auch  noch  in  seiner 
Entwicklung  zurück  und  stellt  eine  gekrümmte  Platte  mit  weiter 
Furche  dar.  Die  Chorda  bildet  auf  dem  Querschnitt  einen  verdick- 
ten Strang,  der  sich,  wenn  wir  nach  dem  vorliegenden  Bild  (Fig.  4) 
allein  urtheilen  wollten,  in  der  Medianlinie  vom  Darmdrüsenblatt 
aus  entwickelt  zu  haben  scheint.  Doch  ist  dieser  mittlere  zur 
Chorda  verdickte  Theil  des  Darmdrüsenblatts,  da  er  aus  kleinen 
pigmentirten  Elementen  besteht»  von  dem  seitlich  angrenzenden 
Theil,  einer  einfachen  Lage  grosser  pigmentfreier  Zellen,  unterschie- 
den. Auch  fällt  an  seiner  unteren  Fläche  eine  in  die  Chordaanlage 
eindringende  Rinne  in  die  Augen. 

Auf  einem  der  weiter  nach  rückwärts  folgenden  Schnitte 
(Fig.  3)  sieht  man  dann  plötzlich  an  der  Stelle  {*\  wo  vorher  die 
Chordaanlage  in  das  eigentliche  Darmdrüsenblatt  überging,  den 
Zusammenhang  zwischen  beiden  gelöst.    Die  unterste  in  einer  bo- 
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genförmigen  Linie  den  Darmraum  begrenzende  Zellenschicht  der 
Chordaanlage  biegt  jetzt  in  den  Mesoblast  um  und  ist  durch  eine 
kleine  Einkerbung  (*)  vom  Darmdrüsenblatt  (End)  getrennt.  Die- 
ses springt  nach  unten  in  Form  einer  Lippe  vor  und  ist  gleich- 
falls an  der  Einkerbung  (*)  mit  dem  Mesoblast  verschmolzen, 
während  es  sonst  von  ihm  überall  durch  einen  deutlichen  Spalt 
getrennt  ist.  Auffällig  ist  noch  an  unserer  Figur  3,  dass  nach 
oben  die  Ghordaanlage  von  der  MeduUa^platte  nicht  scharf  abge- 
grenzt ist,  wodurch  ein  Bild  entsteht,  welches  an  Befunde  aus 
der  Entwicklung  amnioter  Wirbelthiere  erinnert.  Die  Erklärung 
für  diese  unvollkommene  Trennung  ergibt  sich  leicht,  wenn  ich 
bemerke,  dass  wir  mit  unsern  Schnitten  schon  in  die  Gegend  der 
dorsalen  Blastoporuslippe  gelangt  sind,  in  eine  Gegend,  in  welcher 
Ektoblast  und  Chordaentoblast  in  einander  umbiegen  und  also 
auch  die  sich  aus  ihnen  bildenden  Organe,  Nervenrohr  und  Chorda, 
in  einer  kurzen  Yerbindungsstrecke  zusammenhängen.  Der  Meso- 
blast ist  im  hinteren  Ende  dieser  Embryonen  'gegen  früher  auf- 
fallend verdickt. 

Die  Schnitte  8 — 11  rühren  von  einem  Embryo  her,  dessen 
Kopfende  sich  bereits  durch  eine  deutliche  Furche  vom  Rumpfe 
abzugrenzen  beginnt.  Im  hinteren  Drittel  dieses  Embryo  gewin- 
nen wir  Bilder  von  der  Chordaanlage,  welche  der  Figur  4  des 
vorausgegangenen  Stadiums  entsprechen.  In  Figur  8  zum  Beispiel 
ist  die  Anlage  des  Rückenmarks  schon  zu  einem  Rohr  umgestal- 
tet, dessen  Höhlung  noch  nach  Aussen  durch  einen  engen  Spalt 
communicirt.  Unter  dem  Rückenmark  erscheint  die  Chorda  als 
eine  strangförmige  Verdickung  des  Darmdrüsenblattes.  Auch  fin- 
den wir  die  Chordarinne  wieder  und  die  schon  früher  hervorge- 
gehobenen  Verhältnisse  in  der  verschiedenen  Pigmentirung  der 
Zellen. 

Wer  jetzt  von  hier  aus  die  Schnittserie  nach  dem  Kopfende 
des  Embryo  zu  durchmustert,  kann  das  allmälige  Selbständig- 
werden der  Chorda  verfolgen  und  wird  hierbei  bemerken,  wie  zwei 
von  links  und  rechts  eindringende  Spalten  die  Chordaanlage  von 
der  untersten  den  Darmraum  begrenzenden  pigmentirten  Zellenlage 
abschnüren.  Der  Abschnürungsprozess  ist  in  Figur  9  beendet, 
welche  nach  einem  Querschnitt  etwa  durch  die  Mitte  des  Embryo 
gezeichnet  ist.  Die  allseitig  abgegrenzte  Chorda  liegt  mit  ihrer 
unteren  Fläche  einer  rinnenförmigen  Vertiefung  des  Darmdrüsen- 
blattes fest  auf.    Letzteres  ist  unter  ihr  ausserordentlich  verdünnt 

4 

und  aus  ganz  abgeflachten   pigmentirten  Zellen   zusammengesetzt 
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Mehr  im  vorderen  Bereich  des  Embryo  werden  die  Entoblast- 
zellen  unter  der  Chorda  erst  cubisch,  dann  in  der  Kopfregion  cy- 
lindrisch  und  setzen  sich  dabei  von  der  unteren  Fläche  der  Chorda 
durch  einen  grösseren  Spaltraum  scharfer  ab.    (Fig.  10  u.  11). 

Die  Figur  11  bietet  noch  einen  Befund  dar,  welchen  ich,  ob- 
wohl er  zum  Thema  dieser  Arbeit  nicht  gehört,  doch  nicht  uner- 
wähnt lassen  will.  Es  handelt  sich  um  die  Entwicklung  der  Gang- 
lien, welche  zu  beiden  Seiten  der  Anlage  des  Nervenrohrs  zu  be- 
obachten sind.  Wo  auf  der  Höhe  der  Medullarwülste  Hornblat); 
und  MeduUarplatte  in  einander  umbiegen,  nehmen  die  Spinalgang- 
lien von  der  Uebergangsstelle  aus  ihren  Ursprung  und  erstrecken 
sich  von  hier  als  zwei  wohl  isolirte  Zellenstreifen  zwischen  den 
zwei  Lamellen  der  Falte  nach  abwärts,  bis  sie  mit  ihren  freien 
Enden  auf  die  oberen  Kanten  der  Urwirbelplatten  stossen.  Das 
Bild  ist  in  mancher  Beziehung  ein  Pendant  zu  den  von  His  ge- 
gebenen Figuren. 

Literatur.  Bei  Durchsicht  der  Literatur,  welche  über  die 
Entwicklung  der  Chorda  bei  den  Anuren  handelt,  trefifen  wir  auf 
die  einander  entgegen  stehenden  Angaben  von  Calberla  und 
Götte.  Beide  Forscher  haben  schon  ähnliche  Befunde  wie  die 
von  mir  beschriebenen  erhalten,  beide  aber  in  sehr  unvollständiger 
Weise,  so  dass  sie  auch  beide  und  zwar  Götte  mehr  als  Cal- 
berla zu  keiner  richtigen  Erklärung  gelangt  sind. 

Gestützt  auf  eine  Reihe  von  Durchschnitten  durch  das  hin- 
tere Ende  schon  weit  entwickelter  Embryonen  von  Rana  und 
Bombinator  nimmt  Calberla  an,  dass  bei  den  Anuren  ähn- 
lich wie  bei  Petromyzon  das  primitive  innere  Keimblatt  sich 
längs  eines  Mittelstreifens  anders  entwickle  als  zu  beiden  Sei- 
ten. In  der  Medianebene  lässt  er  es  sich  zur  Chorda  um- 
bilden, seitlich  dagegen  in  Mesoblast  und  sekundären  Ento- 
blast  trennen.  Bei  dem  sich  vollziehenden  Diflferenzirungsprocess 
lässt  er  ferner  die  Chorda  sich  zuerst  von  dem  zum  Mesoblast 
werdenden  Theil  des  primären  Keimblatts  loslösen,  dagegen  noch 
eine  Zeit  lang  mit  dem  sekundären  Entoblast  zusammenhän- 
gen. Hierzu  gibt  Calberla  eine  ähnliche  Abbildung  wie  unsere 
Figur  4  und  8  auf  Tai  XYIL  Die  vollständige  Isolirung  der 
Chorda  soll  sich  nach  Calberla  in  der  Weise  vollziehen,  dass 
die  Mesoblastzellen  sich  vermehren  und  gegen  die  Stelle  vorbuch- 
ten, wo  die  Chordaanlage  mit  dem  sekundären  Entoblast  zusam- 
menhängt. Durch  diesen  Vorgang  soll  der  Zusammenhang  gelöst 
werden,  und  gleichzeitig  soll  nun  der  sekundäre  Entoblast  unter 
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der  Chordaanlage  hinwachsen  und  sie  von  der  Begrenzung  des 
Darmraums  ausschliessen.  Calberla  hat  also  Recht,  wenn  er 
sich  die  Chorda  nicht  aus  dem  Mesoblast  entwickeln  und  wenn  er 
sie  eine  Zeit  lang  mit  dem  En toblast  verbunden  sein  lässt,  aber 
es  ist  nicht  richtig,  wenn  er  einen  primären  Entoblast  annimmt, 
der  sich  beiderseits  der  Mittellinie  in  Mesoblast  und  secund&ren 
Entoblast  spalten  soll,  oder  wenn  er  die  Chordabildung  als  Ab- 
spaltung bezeichnet,  oder  wenn  er  die  beiden  Hälften  des  sekun- 
dären Entoblasts  von  der  Chorda  abgetrennt  werden  und  sie  dar- 
auf unter  ihr  zusammenwachsen  lässt.  üebersehen  bat  er  die 
Stellen  (^),  wo  beiderseits  der  sich  entwickelnden  Chorda  der  Zusam- 
menhang der  Zellenlagen ,  welche  den  Darmraum  begrenzen ,  mit 
dem  Mesoblast  stattfindet. 

In  letzterer  Hinsicht  hat  Götte  einige  richtigere  Beobach- 
tungen gemacht  und  Bilder  veröfifentlicht ,  welche  sehr  an  einige 
Figuren  meiner  Arbeit  erinnern,  aber  in  seinen  Deutungen  schlägt 
er  zugleich  einen  Weg  ein,  auf  welchem  ich  ihm  nicht  zu  folgen 
vermag.  Bezeichnet  er  doch  die  hier  in  Frage  kommenden  Be- 
funde, auf  welche  ich  in  meiner  Darstellung  einen  grossen  Werth 
gelegt  habe,  als  nur  gelegentliche  Besonderheiten  in  der  Umge- 
bung der  Wirbelsaite,  welche  einseitig  verwerthet,  irrthümliche 
Ansichten  hervorrufen  könnten. 

Von  Interesse  ist  es,  in  Götte's  Arbeit  die  Beschreibung  zu 
lesen ,  welche  er  von  zwei  Durchschnitten  (Fig.  50  u.  51)  durch 
einen  Embryo  mit  breiter  MeduUarfurche  gibt.  Da  sie  mir  ein 
Beweis  ist  fdr  die  Richtigkeit  der  Beschreibung  meiner  Figuren 
9  und  11  auf  Tafel  XVI,  lasse  ich  Götte's  eigene  Worte  bier 
folgen  und  verweise  zum  Vergleich  auf  die  angeführten  Figu- 
ren meiner  Arbeit:  „Der  aus  der  Mitte  des  Rumpfes  stam- 
mende Schnitt  zeigt  eine  völlig  gesonderte,  wenn  auch  dem 
Darmblatt  anhängende  Wirbelsaite.  Dieser  Mitteltheil  des  Darm- 
blattes ist  aber  auf  der  einen  Seite  in  geringer  Entfernung  von 
der  Wirbelsaite  durch  eine  Lücke  von  dem  peripherischen  Darm- 
blatttheile  völlig  getrennt,  wobei  ein  nach  unten  vorragender  Tbeil 
der  Segmentplatte  sich  in  jene  Lücke  einkeilt.  Auf  der  anderen 
Seite  erscheint  eine  solche  Trennung  gewissermaassen  vorbereitet; 
in  anderen  ebenso  alten  oder  älteren  Embryonen  findet  sieb  die 
erwähnte  Lücke  auch  beiderseits,  aber  immer  in  ganz  beschränk- 
ten Abschnitten  des  Rumpfes^S 

Und  wie  erklärt  nun  Götte  diese  so  interessanten  und  wich- 
tigen Befunde,  von  denen  er  noch  ausserdem  erwähnt,  dass  sie 
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auch  auf  einem  früheren  Stadium  wenigstens  andeutungsweise  zu 
sehen  gewesen  wären  ?  „Da  die  Segmentplatte^'  fährt  er  in  seiner 
Darstellung  fort,  „im  Uebrigen  durch  eine  klaffende  Spalte  vom 
Darmblatt  getrennt  ist  und  nur  an  den  bezeichneten  Stellen  sich 
in  dasselbe  einkeilt,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  in  der 
Tbat  ihre  betreffende  stumpfe  Kante  durch  Druck  jene  Continui- 
tätstrennung  des  Darmblattes  verursachte,  indem  dieses  in  Folge 
seiner  festen  Verbindung  mit  der  Wirbelsaite  in  einer  gewissen 
Spannung  erhalten  wurde,  also  jenem  Drucke  nicht  aasweichen 
konnte/' 

Femer  beschreibt  Götte  Bilder,  wie  meine  Fig.  10  (Taf.  XVI), 
in  welcher  die  Chorda  sich  eben  von  der  unteren  dünnen  Zellen- 
lage abgeschnürt  hat  Er  lässt  hier  die  Chorda  mit  einer  unteren 
Kante  in  das  Darmblatt  eingekeilt  sein  und  erklärt  solche  Befunde 
ebenfalls  wieder  durch  Druck  der  Segmentplatten,  welche  die  Zel- 
len des  Darmblattes  unter  der  Chorda  auseinander  ziehen  sollen, 
zuweilen  bis  zur  Bildung  eines  vollständigen  Spaltes  unter  der 
Chorda.  Alles  dieses  hält  Götte  für  rein  zufällige  und  abnorme, 
eigenthümliche  Bildungen,  welche  erst  einige  Zeit  nach  der  ersten 
Sonderung  der  Wirbelsaite  beginnen  und  mit  der  Entwicklung  der 
Embryonen  statt  abzunehmen,  fortschreiten,  uni  zuletzt  wieder  zu 
verschwinden.  Mit  der  eigentlichen  Bildung  der  Wirbelsaite,  des 
mittleren  und  des  unteren  Keimblattes  sollen  sie  überhaupt  in 
keinem  Zusammenhange  stehen. 

Wie  sehr  Götte  in  seiner  vorgefassten  Meinung,  welche  er 
sich  früher  über  die  Entstehung  der  Chorda  gebildet  hatte,  be- 
fangen ist,  trotzdem  er  sich  auf  einer  richtigen  Fährte  befand, 
ergibt  sich  auch  noch  aus  der  Art  und  Weise,  wie  er  sein  Endre- 
sultat zieht.  „Aus  den  voranstehenden  Untersuchungen  geht  nun 
meines  Erachtens  auf  das  Evidenteste  hervor,  dass  das  mittlere 
Keimblatt  der  ungeschwänzten  Amphibien  sich  zuerst  in  conti- 
nuirlicher  Schicht  vom  Darmblatte  sondert,  und  erst  darauf,  aber 
immerhin  schon  an  den  noch  kugeligen  Embryonen,  die  Chordaan- 
lage durch  die  Trennung  des  medianen  Theils  des  mittleren  Keim- 
blattes (Axenstrang)  von  dessen  Seitentheilen  (Segmentplatten) 
entsteht^. 

Wer  dem  Gang  meiner  Untersuchung  bisher  gefolgt  ist,  wird 
sich  gewiss  überzeugt  haben,  dass  wir  es  in  der  von  mir  beschrie- 
benen Reihe  der  Erscheinungen  nicht  mit  Abnormitäten,  wie 
Götte  will,  sondern  mit  durchaus  normalen  Befunden  zu  thun 
haben,  welche  auf  die  Entwicklung   der   Organe    Licht  werfen. 
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Denn  man  erhält  dieselben  erstens  an  jedem  mit  einer  Rücken- 
rinne  versehenen  Embryo,  deren  ich  viele  mikrotomirt  habe,  und 
zweitens  beobachtet  man  sie  an  Embryonen  des  verschiedensten 
Alters,  wenn  man  diejenigen  Strecken  des  Körpers  antersucht, 
an  welchen  die  bereits  vorn  angelegten  Organe  in  die  Länge  wei- 
ter wachsen.  Als  eine  solehe  Wachsthumszone  aber  ist  laut  zahl- 
reicher Beobachtungen  aus  den  verschiedensten  Wirbelthierclassen 
das  hintere  Ende  der  Embryonen  zu  bezeichnen.  Ferner  schlies- 
sen  sich  die  von  mir  beschriebenen  Stadien  stets  in  ganz  regel- 
mässiger Folge  an  einander  an,  so  dass  sie  sich  als  Glieder  einer 
Entwicklungsreihe  nothwendiger  Weise  ergeben.  Götte  hat  offen- 
bar die  auf  Schnittserien  eintretenden  Yeränderuugen  nicht  Schritt 
für  Schritt  verfolgt,  sondern  nur  einzelne  Bilder  herausgegriffen. 
Ganz  unbegründet  aber  ist  seine  Erklärung  der  von  ihm  mitge- 
tbeilten  Befunde,  seine  Angabe,  dass  durch  Druck  der  Segment- 
platten das  Darmdrüsenblatt  stellenweise  auseinandergerissen  werde. 
Alles  in  Allem  erblicke  ich  in  den  Bildern,  welche  ich  in  die- 
sem Abschnitte  auch  von  älteren  Embryonen  beschrieben  habe, 
sowie  selbst  in  manchen  Einzelheiten  der  Darstellung  von  Götte 
und  Calberla  nur  eine  Bestätigung  der  Ansichten,  welche  ich 
im  Resum6  des  zweiten  Kapitels  über  die  Entwicklungsweise  der 
Chorda  bei  den  Anuren  gegeben  habe. 

2.    Veränderungen  in  der  Umgebung  des  Blastoporas. 

Wenn  sich  bei  den  Froscheiern  die  Medullär- Wülste  erheben, 
verändert  der  Blastoporus  seine  Gestalt,  indem  die  vorher  ntnd- 
liebe  Oeffnung  zu  einem  schmalen  Spalt  wird,  der  mit  der  Me- 
dianebene des  Körpers  zusammenfällt  (Taf.  XIV,  Fig.  6).  Schnitte 
durch  diese  Gegend  liefern  uns  jetzt  Bilder,  die  uns  auf  das  deut- 
lichste und  viel  besser  als  auf  früheren  Stadien  den  Zusammen- 
hang des  mittleren  mit  den  beiden  primären  Keimblättern  consta- 
tiren  lassen. 

Die  Figuren  12—14  auf  Tafel  XVI  sind  dem  hinteren  Ende 
von  Embryonen  entnommen,  über  deren  Chordaentwicklung  uns 
die  Figuren  9—11  bereits  schon  Aufschluss  gegeben  haben.  In 
der  Figur  12  liegen  die  beiden  verdickten  Urmundlippen  so  dicht 
zusammen,  dass  ihre  Flächen  sich  zum  Theil  unmittelbar  berüh- 
ren und  nur  eine  schwarz  pigmentirte  Linie  die  Trennung  andeu- 
tet. Sie  bestehen  aus  zahlreichen  kleinen  Zellen,  welche  nach  der 
freien  Fläche  zu  von  einer  Schicht  cylindrischer  Zellen,  deren  pe- 
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ripheres  Ende  besonders  stark  pigmentirt  ist,  bedeckt  werden. 
Letztere  Schicht  biegt  nach  aussen  in  die  Deckschicht  des  Ekto- 
blasts  um,  der  beiderseits  vom  Urmund  eine  Zellenwucherung 
{N)  als  erste  Anlage  der  Medullarplatte  erkennen  lässt.  Vermit- 
telst der  Zellenmasse  der  Urmundlippe  hängt  das  äussere  Keim- 
blatt mit  dem  mittleren  in  breiter  Ausdehnung  zusammen. 

Nach  dem  Darmraum  zu  ist  die  innere  Fläche  der  Urmund- 
lippe eine  Strecke  weit  zu  beiden  Seiten  des  Spaltes  vom  Darm- 
drüsenblatt  nicht  überzogen.  Dieses  beginnt  erst  an  der  mit  einem 
Sternchen  bezeichneten  Stelle  als  eine  einfache  Schicht  heller 
Zellen  und  bedingt  da,  wo  es  an  die  Urmundlippe  anstösst,  einen 
wohl  ausgeprägten  lippenartigen  Vorsprung,  welchen  wir  zur  be- 
quemeren Verständigung  im  Folgenden  als  Entoblastlippe  (El)  be- 
zeichnen wollen.  Dieselbe  ist  meist  schwarz  pigmentirt  und  lässt 
uns  deutlich  erkennen,  wie  hier  die  Zellen  des  Darmblattes  unmittel- 
bar in  die  angrenzende  Schicht  des  Mcsoblasts  übergehen,  während 
sonst  zwischen  beiden  Keimblättern  ein  nicht  zu  übersehender  Spalt 
existirt.  Zuweilen  dringt  noch  an  der  Stelle,  wo  Urmund-  und 
Entoblastlippe  zusammentreffen,  eine  schwarz  pigmentirte  Tren- 
nungs-Linie in  das  mittlere  Keimblatt  hinein,  wie  auf  der  rechten 
Seite  unserer  Figur  12  zu  bemerken  ist. 

Bei  der  ausserordentlichen  Deutlichkeit,  mit  welcher  sich  dem 
Beobachter  die  beschriebenen  Verhältnisse  darbieten,  kann  es  nicht 
dem  geringsten  Zweifel  unterliegen,  dass  im  Umkreis  des  Blasto- 
porus  das  mittlere  Keimblatt  einerseits  in  das  äussere,  andererseits 
in  das  innere  Keimblatt  übergeht  und  zwar  beiderseits  mit  einem 
lippenartigen  Vorsprung.  Man  stelle  sich  nun  vor,  dass  durch 
einen  Zug  an  der  Urmund-  und  an  der  Entoblastlippe  das  mitt- 
lere Keimblatt  in  eine  parietale  und  eine  viscerale  Lage,  wie  es 
später  geschieht,  gespalten  und  auseinander  gezogen  würde.  Dann 
würde  man  jederseits  zwei  Falten  erhalten,  eine  jede  aus  2  Blät- 
tern zusammengesetzt,  die  an  dem  entsprechenden  Lippenrando 
in  einander  umbiegen.  Die  Spalten  zwischen  ihnen  oder  die  spä- 
teren Coelomhöhlen  würden  sich  in  der  Umgebung  des  Urmunds 
in  den  Darmraum  öffnen. 

Wenn  man  nun  von  hier  die  Schnittserie  kopfwärts  weiter 
verfolgt,  so  sieht  man  zunächst  den  spaltförmigen  Blastoporus 
sich  schliessen  und  durch  Vereinigung  beider  Lippen  zwischen 
Aussen-  und  Innenfläche  des  Keims  eine  mediane  ungetheilte  Zel- 
lenmaase  entstehen.  Dann  sieht  man  die  letztere  in  eine  äussere 
und  eine  innere  Lage  gespalten  werden.    Die  äussere  ist  der  schon 
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zur  Medullarplatte  verdickte  uud  mit  der  Rückenrinne  yersehcno 
Ektoblast,  die  innere  Lage  aber  ist  der  Chordaentoblast  Der- 
selbe nimmt  zwischen  den  zwei  auch  hier  sichtbaren  Entoblast- 
falten,  welche  in  derselben  Breite  wie  früher  von  einander  ent- 
fernt sind,  an  der  Begrenzung  des  Darms  Theil.  Nur  in  nächster 
Nähe  des  Blastoporus  hängt  er  mit  dem  Mesoblast  continuirlich 
zusammen  und  grenzt  sich  schon  in  geringer  Entfernung  von  ihm 
als  Ghordaanlage  in  der  Weise  ab,  wie  es  oben  nach  Figur  11 
(Taf.  XVI)  beschrieben  wurde. 

Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  nach  rückwärts  vom 
Blastoporus.  An  dem  hinteren  Ende  desselben  beobachtet  man 
(Fig.  14),  dass  zuerst  die  Zellenlagen  nach  dem  Innenraum  des  Eies  zu 
verbunden  sind,  während  von  aussen  noch  ein  tiefer  Spalt  zwischen 
sie  eindringt,  dass  bald  auch  dieser  verschwindet  und  dass  als- 
dann die  mediane  Zellenmasse  (Fig.  13)  vollständig  in  drei  Blat- 
ter gesondert  wird.  Nach  hinten  vom  Blastoporus  entwickelt  sich 
also  der  Mesoblast  zum  Unterschied  vom  praeoralen  Theil  dessel* 
ben  als  eine  einzige  unpaare  Anlage  und  wird  nach  dem  Darme 
zu  von  grossen  Dotterzellen  bedeckt. 

Eine  Reihe  ganz  ähnlicher  und  nicht  minder  jinstructiver  Be- 
funde gewinnt  man  bei  Untersuchung  noch  älterer  Embryonen, 
welche  ein  schon  ziemlich  geschlossenes  MeduUarrohr  aufweisen 
und  das  Kopfende  mehr  oder  minder  scharf  abgesetzt  haben. 
Der  Schnitt  durch  den  spaltförmigen  Blastoporus  (Taf.  XVII,  Fig.  1) 
zeigt  uns  wieder  die  doppelte  Lippenbildung,  welche  für  das  rich- 
tige Veratändniss  der  Mesoblastentwicklung  beim  Frosch  von  maass- 
gebender  Bedeutung  ist ,  auf  das  schärfste  ausgeprägt.  Er  zeigt 
uns  an  der  Stelle,  wo  sich  Urmund-  und  Entoblastlippe  (Et)  aneinan- 
der legen,  den  unmittelbaren  Uebergang  der  beiden  primären 
Keimblätter  in  das  mittlere.  In  geringer  Entfernung  vom  Blastopo- 
rus ist  der  Ektoblast  nur  aus  2  Zellenanlagen,  der  Grund-  und  der 
Deckschicht  gebildet,  um  sich  in  seiner  unmittelbaren  Umgebung 
durch  Wucherung  der  Grundschicht  stark  zu  verdicken.  Dadurch 
springt  die  Umrandung  des  spaltförmigen  Blastoporus  Aber  die 
Oberflüche  ein  wenig  in  Form  zweier  Wülste  vor,  welche  die  di- 
recte  Verlängerung  der  Medullarwülste  nach  rückwärts  sind.  Wir 
können  daher  sagen,  dass  bei  älteren  Embryonen  der  Blastoporus 
immer  mehr  von  den  sich  nach  rückwärts  ausdehnenden  Modul- 
larwülsten  umwachsen  wird  und  an  das  hintere  Ende  des  sich 
entwickelnden  Nervenrohrs  zu  liegen  kommt.     Das  ergiebt   sich 
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Doch  deutlicher  aus  der  Untersuchung  der  nächsten  sich  nach  vorn 
anschliessenden  Schnitte. 

In  Figur  2  ist  durch  Verschluss  des  Blastoporus  eine  mediane 
Zellenmasse  entstanden,  welche  nach  unten  nach  dem  Darm  zu 
von  den  beiden  vorspringenden  Entoblastlippen  (El)  umgrenzt  wird. 
Von  aussen  dringt  eine  tiefe  Furche  in  sie  ein,  welche  von  den 
Medullär  Wülsten  umgeben  wird;  diese  sind  nur  lateralwärts  vom 
Mesoblast  durch  einen  Spalt  geschieden,  in  der  Mitte  hängen  sie 
noch  mit  der  medianen  Zellenmasse  zusammen ,  welche  das  Mate- 
rial zur  Ghordabildung  liefert 

In  der  Figur  3  endlich,  welche  sich  unmittelbar  an  Figur  2 
anschliesst  und  schon  früher  bei  Gelegenheit  der  Chordabildung 
besprochen  wurde,  ist  die  mit  tiefer  Furche  versehene  Anlage  des 
Bückenmarks  noch  deutlicher  abgegrenzt,  seitlich  durch  2  Spalten 
vom  Hornblatt,  nach  unten  vollständig  vom-  Mesoblast  und  nur 
median  ist  die  Abgrenzung  von  der  Chordaanlage  eine  undeut* 
liehe.  Letztere  beginnt  sich  jetzt  gleichfalls  seitlich  gegen  das 
mittlere  Keimblatt  durch  2  Spalten  abzusetzen  und  ist  mit  ihm 
nur  noch  an  den  Stellen  (*),  wo  die  Entoblastlippen  (£2)  angren- 
zen ,  verbunden. 

Die  Gegend  nach  hinten  vom  Blastoporus  ist  bei  den  Em- 
bryonen, welche  auf  dem  oben  beschriebenen  Stadium  stehen,  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  sich  an  ihr  der  secundäre  After  ent- 
wickelt. Zur  Illustration  der  hier  stattfindenden  Vorgänge  dienen 
die  Figuren  5—7  (Taf.  XVII).  Die  erstere  stellt  die  hintere  Ver- 
schlussstelle des  Blastoporus  dar.  Die  hier  noch  ungesonderte  me- 
diane Zellenmasse  ist  auf  einer  grösseren  Anzahl  weiterer  Schnitte  in 
die  drei  Keimblätter  in  der  Weise,  wie  es  uns  die  Figur  l'd  (Taf.  XVI) 
des  früher  beschriebenen  etwas  jüngeren  Embryo  gezeigt  hatte,  ge- 
schieden. Dann  folgen  Schnitte,  von  denen  einer  in  Fig.  6  (Taf.  XVII) 
abgebildet  ist.  Das  äussere  Keimblatt  hat  sich  nach  dem  Darm- 
drüsenblatt zu  eingestülpt  und  ist  diesem  entgegengewachsen,  wo- 
bei es  die  Zellen  des  Mesoblasts  zur  Seite  geschoben  hat.  So  ist 
auf  der  Oberfläche  des  Embryo  ein  wenig  nach  hinten  vom  Bla- 
stoporus ein  kleiner  Blindsack  entstanden,  an  dessen  Grund  Ekto- 
blast  und  Entoblast  zusammenstossen,  beide  durch  eine  Linie  noch 
scharf  von  einander  geschieden.  Der  so  in  2  Hälften  getrennte 
Mesoblast  ist  durch  scharfe  Contouren  von  den  primären  Keim- 
blättern abgesetzt.  An  wenig  älteren  Embryonen  (Taf.  XVII,  Fig. 
7)  ist  durch  Verschmelzung  der  Epithelblätter  und  Einreissen  des 
zwischen  Aftergrubo  und  Darm  gelegenen  Zellenblattes  eine  freie 
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Communication  nach  aussen  in  derselben  Weise,  wie  am  Kopf  der 
bleibende  Mund  entsteht,  hergestellt  worden. 

Wenn  wir  nun  diese  secundär  gebildete  Afteröffnung  mit  dem 
von  ihr  in  geringer  Entfernung  gelegenen  Blastoporus  vergleichen, 
so  wird  uns  das  von  Grund  aus  verschiedene  Verhalten  der  Keim- 
blätter an  den  2  Oeffnungen  sofort  deutlich.  Am  After  findet 
ein  unmittelbarer  Uebergang  der  beiden  primären  Keimblätter 
in  einander  statt,  so  dass  sie  ein  einziges  eingestülptes  Zellen- 
blatt  zu  bilden  scheinen.  Ueberall  und  auch  am  Umschlagsrand 
ist  der  Mesoblast  von  ihnen  durch  einen  Spaltraum  getrennt.  Ani 
Blastoporus  dagegen  ist  ein  unmittelbarer  Uebergang  des  Ekto- 
blasts  und  des  Entoblasts  nicht  nur  nicht  nachweisbar,  sondern 
beide  gehen  sogar  am  verdickten  Urmundrand  in  das  mittlere 
Keimblatt  über  und  sind  an  der  Uebergangsstelle  von  einander 
durch  eine  mehr  oder  minder  tiefe  Furche  abgegrenzt,  so  dass 
auf  dem  Durchschnitt  zwei  Lippenbildungen,  eine  Urmund-  und 
eine  Entoblastlippe ,  hervorgerufen  werden.  Der  Urmund  ist  die 
einzige  Gegend  im  embryonalen  Körper,  an  welcher  die  Zellenmasse 
des  Mesoblasts  mit  beiden  primären  Keimblättern  in  Verbindung 
steht,  während  sie  sonst  vom  Ektoblast  überall  scharf  gesondert 
ist  und  auch  mit  dem  Entoblast  nur  zu  beiden  Seiten  der  Chorda- 
anläge,  bis  diese  zur  Chorda  umgebildet  ist,  Beziehung  unterhält 

So  lehrt  uns  auch  dieser  Abschnitt  wieder,  dass  das  hintere 
Körperende  älterer  Embryonen  eine  Neubildungszone  ist  und  dass 
in  der  Umgebung  des  Blastoporus,  so  lange  dieser  besteht,  die 
drei  Keimblätter  sich  weiter  anlegen,  in  Folge  dessen  man  auch 
hier  über  ihre  genetischen  Beziehungen  zu  einander  Aufecbluss 
gewinnen  kann.  Der  hier  gewonnene  Aufschluss  aber  ist  gleich- 
falls wieder  zu  Gunsten  der  im  ersten  und  zweiten  Kapitel  be- 
gründeten Ansicht  ausgefallen,  dass  sich  das  mittlere  Keimblatt 
der  Anuren  in  derselben  Weise  wie  bei  den  Tritonen  durch  Ein- 
stülpung vom  Urmundrand  anlegt  und  durch  fortschreitende  Ein- 
stülpung am  hinteren  Körperende  weiter  wächst  und  dass  es  in 
vergleichend  embryologischer  Beziehung  die  aufeinander  gepret^s- 
ten  Zellwandungen  zweier  seitlicher  Divertikel  des  Urdarms  dar- 
stellt. 
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II.  Thell.    Die  meroblastischen  Eier. 

Wie  ich  in  der  Einleitung  zum  fünften  Heft  dieser  Studien 
hervorgehoben  habe,  war  es  ursprünglich  mein  Plan  gewesen,  „im 
Hinblick  auf  die  Coelomtheorie  die  Entwicklung  des  mittleren 
Keimblattes  in  der  ganzen  Reihe  der  Wirbelthiere  zu  verfolgen, 
um  auf  dem  W^ege  der  Vergleichung  festen  Boden  auf  einem  Ge- 
biete zu  gewinnen,  welches  in  der  ganzen  etnbryologischen  Lite- 
ratur zu  den  widerspruchreichsten  gehört  Zu  dem  Zwecke  hatte 
ich  mir  sowohl  von  verschiedenen  holoblastischen ,  als  auch  von 
meroblastischen  Eiern  Serien  von  Entwicklungsstadien  zur  Unter- 
suchung vorbereitet^^  Von  diesem  Plane  nehme  ich  jetzt  Ab- 
stand, da  ich  durch  andere  Aufgaben  für  die  nächste  Zeit  in  An- 
spruch genommen  bin.  Dagegen  scheint  es  mir  nicht  unzweck- 
mässig zu  sein,  auch  ohne  eigene  Untersuchungen  angestellt  zu 
haben,  aus  der  embryologischen  Literatur  eine  Summe  von  Beob- 
achtungen zusammen  zu  stellen  und  zu  besprechen,  aus  denen  mir 
hervorzugehen  scheint,  dass  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den 
holoblastischen  Eiern  sich  auch  bei  den  meroblastischen  vorfinden. 


Das  mittlere  Keimblatt  der  Elasmobranchier. 


Ueber  die  Embryonalentwicklung  der  Elasmobranchier  li^en 
die  vortrefflichen  Untersuchungen  von  Balfour^)  vor,  welcher 
die  Bildung  des  mittleren  Keimblattes  und  der  Chorda  in  folgen- 
der Weise  beschreibt.  Zuerst  wird  der  Keim  in  Folge  der  Ga- 
strulaeinstülpung  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt,  aus  einer 
äusseren  oder  oberen  Schicht,  dem  Ektoblast,  und  aus  einer  in- 
neren oder  unteren  Schicht,  aus  welcher  durch  Sonderung  sich 
der  Entoblast  und  Mesoblast  entwickeln  sollen.    Die  Sonderung 


^)    Bai f cur,     A    monograph    on    thc   development    of  Elasroo- 
branch  Fishes.     London  1878. 
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erfolgt  zur  Zeit,  wo  die  MeduUarrinne  aufzutreten  beginnt  (Taf.  XIV, 
Fig.  13).  Unter  derselben  wandeln  sich  sämmtliche  Zellen  der 
unteren  Schicht  in  Entoblast  {Enc)  um,  der  hier  eine  einzige 
Lage  cylindrischer  Elemente  darstellt  und  unmittelbar  an  den 
Ektoblast  angrenzt.  Zu  beiden  Seiten  davon  theilt  sich  die  un- 
tere Schicht  in  zwei  Blätter,  ein  tieferes,  den  Entoblast  (End)^ 
welcher  mit  dem  in  der  Mittellinie  differenzirten  Theil  in  Zu- 
sammenhang bleibt,  und  in  ein  höheres  Blatt  (Jlfe),  welches  sich 
zwischen  das  tiefere  und  den  Ektoblast  einschiebt  und  den  Meso- 
blast  bildet.  Letzteres  legt  sich  somit  in  Form  zweier  selbstän- 
diger Platten  auf  jeder  Seite  der  MeduUarrinne  an  und  besteht 
aus  mehreren  Lagen  kleiner  polygonaler  Elemente,  während  der 
Entoblast  als  eine  einfache  Schicht  theils  cylindrischer  theils  cubi- 
scher  Zellen  unter  ihm  hinwegzieht.  Beide  Keimblätter  gehen 
nach  hinten  in  ein6  gemeinsame  Schicht  undifferenzirter  Zellen 
über,  welche  an  der  Urmundlippe  in  den  Ektoblast  umbiegen. 

Wie  schon  von  Scott  und  Osborn*)  hervorgehoben  wor- 
den ist,  sind  in  der  Entwicklung  der  Elasmobranchier  und  Am- 
phibien recht  wichtige  übereinstimmende  Momente  gegeben.  Als 
solche  bezeichne  ich  1.  das  Vorkommen  eines  besondern  medianen 
Zellenstreifens  (Taf.  XIV,  Fig.  13  (Enc)) ,  der  unter  der  Medullär- 
platte  unmittelbar  gelegen  die  Chorda  aus  sich  entstehen  lägst 
und  daher  auch  bei  den  Elasmobranchiem  Cbordaentoblast  be- 
nannt werden  mag;  2.  die  zu  beiden  Seiten  des  letztem  statt- 
findende paarige  Anlage  des  Mesoblasts  (Me);  3.  das  Verhalten 
des  Urmundrandes,  an  welchem  der  Ektoblast,  wie  bei  den  Am- 
phibien, in  eine  ungesonderte  Zellenmasse  übergeht.  Auf  Grund 
dieser  übereinstimmenden  Befunde  und  mancher  nicht  unwichtiger 
Einzelheiten,  welche  noch  die  Abbildungen  Balfour's  erkennen 
lassen,  möchte  ich  die  Keimblattbildung  in  einer  etwas  anderen 
Weise,  als  es  vom  englischen  Embryologen  geschieht,  gedeutet 
wissen. 

Balfour  lässt  das  innere  und  mittlere  Keimblatt  durch  Son- 
derung oder  Spaltung  aus  einer  vorher  ungesonderten  Zellenmasse 
hervorgehen  in  ähnlicher  Weise  wie  Calberla  solches  für  die 
Entwicklung  des  Frosches  angegeben  hat.  Nach  meiner  Ansicht 
aber  handelt  es  sich  auch  hier  um  ein  Einwachsen  der  paarigen 


^)  W.  F.  Scott  and  F.  OBborn)  On  some  points  in  the  early 
development  of  the  common  newt.  Quarterly  Journal  of  microscopical 
Bcieuce.     Yol.  XIX,   1879,  p.  449,  475. 
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Mesoblastplatten,  welches  vom  Urmund  und  zu  beiden  Seiten  des 
Chordaentoblasts  aus  erfolgt.  An  dem  von  mir  der  Balfour'- 
sehen  Arbeit  entlehnten  Querschnittsbild  (Taf.  XIV,  Fig.  13) 
möchte  ich  die  mit  einem  Stern  bezeichnete  Stelle  der  ebenso 
bezeichneten  Stelle  in  den  Querschnitten  der  Triton-  und  der 
Froscheier  (Taf.  XVI,  Fig.  1—4,  9  u.  11)  vergleichen  und  von  ihr 
aus  das  Einwachsen  erfolgen  lassen.  Man  sieht,  wie  die  Cylin- 
derzellen  des  Chordaentoblasts  (Enc)  nach  diesem  Orte  zu  niedri- 
ger werden  und  in  die  kleinzellige  Masse  des  Mesoblasts  (Me) 
übergehen,  und  dasselbe  gilt  filr  den  Darmentoblast  (End)^  der 
lateralwärts  hohe  cylindrische  Elemente  enthält,  aber  medianwärts 
sich  immer  mehr  abflacht.  Es  sind  also  die  beiden  lateralen  Cy- 
linderzellenlagen  vom  medianen  Chordaen toblast  durch  kleinzellige 
Massen  an  zwei  Stellen  (*)  getrennt ,  von  welchen  aus  das  Ein- 
wachsen der  beiden  Mesoblastplatten  erfolgt  ist.  Es  wäre  wün- 
schenswerth,  dass  diese  Stellen  noch  einmal  einer  Untersuchung 
auf  Querschnittserien  unterworfen  würden,  da  man  dann  mög- 
licher Weise  hier  ähnliche  Befunde  wie  bei  den  Amphibien  machen 
und  so  zur  Gewissheit  erheben  könnte,  was  ich  jetzt  nur  als 
Vermuthung  auszusprechen  wage. 

Die  Entwicklung  der  Chorda  ferner  spielt  sich  nach  Balfour 
in  der  Weise  ab,  dass  später  die  beiden  Mesoblastplatten  (Taf.  XIV 
Fig.  12  Me)  allseitig  auf  dem  Querschnitt  isolirt  erscheinen  und 
Chorda-  und  Darmentoblast  zusammen  ein  Blatt  hoher  cylindri- 
scher  Zellen  bilden.  Dabei  hat  sich  der  Chordaentoblast  (ch) 
verdickt  und  erzeugt,  indem  er  zwei  Zellenlagen  mächtig  wird, 
einen  gegen  die  Medullarfurche  vorspringenden  Wulst.  Dieser 
Befund  lässt  sich  dem  Stadium  der  Chordaentwicklung,  welches 
durch  unsere  Figuren  2  u.  4  auf  Taf.  XVI  und  die  Figuren  4  und 
8  auf  Taf.  XVII  illustrirt  wird,  an  die  Seite  stellen.  Dann  grenzt 
sich  der  obere  Theil  des  Wulstes  vom  Entoblast  als  cylindrischer 
Chordastrang  ab.    (Taf.  XIV  Fig.  14). 

Auch  in  Betreff  dieser  Angaben  glaube  ich,  dass  eine  erneute 
Untersuchung  noch  Manches  zu  Tage  fördern  wird,  und  dass  die 
Chorda  sich  nicht  durch  Abspaltung,  sondern  ähnlich  wie  bei  Tri- 
ton durch  die  Einfaltung  des  Chordaentoblasts  anlegen  wird. 
Darauf  deutet  mir  schon  die  Bemerkung  von  Balfour^)  hin,  „er 
habe  auf  manchen  Schnitten  schwache  Andeutungen   eines  ähn- 

')  Balfour,  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie  Bd.  II 
pag.  47. 

Bd.  XVI.    N.  F.  IX,  1.  f.  19 
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liehen  Vorgangs  beobachtet,  wie  ihn  Galberla  von  Petromyzon 
beschrieben  habe,  wodurch  die  seitlichen  Theile  des  Entoblasts 
(Darmentoblast)  unter  dem  axialen  Abschnitte  (Chordaentoblast) 
nach  innen  wachsen  und  ihn  so  vollständig  als  Chorda  isoHren^. 


Das  mittlere  Keimblatt  der  Beptüien. 

Balfour^)  und  Kupffer*)  geben  in  übereinstimmender 
Weise  an ,  dass  bei  den  Eiern  der  Reptilien  eine  Gastrulaeinstül* 
pung  stattfindet  und  dass  vom  Rande  der  EinstülpungsöfiPnung  in 
der  ganzen  Länge  der  vorderen  Urmundlippe  die  Entwicklung  des 
Mesoblasts  ausgeht.  Der  letztere  entsteht  nach  Bal.four  unzwei- 
felhaft als  eine  paarige  Anlage  (Taf.  XVIII,  Fig.  4) ;  auf  dem  Quer- 
schnitte erscheinen  zwei  seitliche  Platten  {Me\  die  in  der  Median- 
ebene, wo  die  Chorda  (Enc)  wieder  als  leistenförmige  Verdickung 
des  Entoblasts  (End)  beobachtet  wird,  von  einandei  getrennt  sind. 
Das  Pendant  dazu  sehe  ich  in  den  Figuren  4  n.  8  der  Tafel  XVII, 
welche  mir  die  Untersuchung  der  Froschentwicklung  geliefert  hat. 

Bei  älteren  Embryonen  mit  MeduUarrohr  findet  sich,  wie 
Balfour  angibt,  ein  Rest  des  Urmunds  als  Canalis  neurentericus, 
der  von  der  Medullarfurche  in  den  Darm  hineinführt  Taf.  XVIII, 
Fig.  2.  In  der  Umgebung  des  Canalis  neurentericus  hängen  alle 
Keimblätter  untereinander  zusammen,  wie  es  dem  von  älteren 
Froschembryonen  dargestellten  Befund  (Taf.  XVII,  Fig.  1)  entspre- 
chen würde.  Besonders  interessant  erscheint  mir  ein  von  Bal- 
four abgebildeter  Schnitt,  der  gerade  von  der  unteren  Mündung 
des  Canalis  neurentericus  durch  den  Keim  hindurchgeführt  ist 
(Taf.  XVIII,  Fig.  3).  Er  zeigt  uns  den  Ektoblast  als  vollständig 
isolirte  Schicht  mit  sich  entwickelnder  MeduUarplatte  und  unter  ihr 
den  Chordaentoblast  {Enc)^  der  zu  einer  nach  unten  offenen  Rinne 
zusammen  gekrümmt  ist  Auf  der  linken  Seite  hängt  derselbe  au 
der  mit  einem  Stern  bezeichneten  Stelle  mit  dem  Mesoblast  (Me) 
und  Darmentoblast  {End)  zusammen,  auf  der  rechten  Seite  nur 


^)  Balfour,  on  ihe  early  development  of  the  Laoertilia,  toge- 
ther  with  some  observationB  on  the  nature  and  relations  of  the  pri- 
mitive streak.  Quarterly  Journal  of  microscopioal  Bcience  vol  XIX. 
Derselbe,  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie  Bd.  2. 

*)  G.  Kupffer,  Die  Oastrulation  an  den  meroblastischen  Eiern 
der  Wirbelthiere  und  die  Bedeutung  des  Primitivstreifs.  Archiv  für 
Anat  u.  Physiologie.     Anat  Abth.   1882. 
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mit  dem  letzteren ,  da  sich  hier  der  Mesoblast  sehon  zu  einer 
selbstäDdigen  Platte  abgeschnürt  hat.  Die  linke  Seite  der  Figur 
erinnert  an  das  you  mir  beschriebene  Bild  (Taf.  XVI,  Fig.  9  u.  11), 
wo  der  Mesoblast  zur  Seite  des  Chordaentoblasts  (*)  einwuchert, 
rechterseits  ist  dann  ein  weiterer  Entwicklungszustand,  ein  Pen- 
dant zu  (Taf.  XVn,  Fig.  4  u.  8)  gegeben. 

Ferner  finde  ich  noch  darin  zwischen  den  Reptilien  und  Am- 
phibien eine  Uebereinstimmung,  dass  hinter  dem  Blastoporus  sich 
der  Mesoblast  als  eine  unpaare,  ziemlich  dicke  Lage  zwischen  dra 
bei4en  primären  Keimblättern  ausbreitet  Im  Flächenbild  wird  diese 
Ausbreitung  von  Kupffer  als  eine  sichelförmige  beschrieben. 

Noch  mehr  aber  werde  ich  in  meiner  Ansicht,  dass  bei  den 
Reptilien  die  Verhältnisse  wie  bei  den  Amphibien  liegen,  durch 
die  soeben  von  StrahP)  veröffentlichten  Beiträge  zur  Entwick- 
lung von  Lacerta  agilis  bestärkt.  Dieser  Autor  hat  vollständige 
Querschnittserien  von  jüngeren  Entwicklungsstadien,  als  sie  Ral- 
fe u  r  untersucht  hat,  angefertigt  und  gibt  zahlreiche  Abbildungen, 
welche  mich  ganz  besonders  interessirt  haben.  Wichtig  sind  mir 
seine  Figuren  26—33,  welche  einen  Embryo  mit  Primitivstreifen 
und  erstar  Anlage  des  Canalis  neurentericus  entnommen  sind, 
ferner  die  Figuren  36—39  von  einem  älteren  Embryo,  bei  wel- 
chem die  Rückenwülste  und  die  vordere  Amnionfalte  aufgetre- 
ten sind. 

Nach  Strahl  liegt  vor  dem  Ganalis  neurentericus  (Taf.  XVIII, 
Fig.  1  '^  und  1^)  in  der  Mittellinie  die  Ghordaanlage  (Enc%  welche 
nach  oben  vom  Ektoblast  deutlich  abgegrenzt  ist,  dagegen  seitlich 
in  die  beiden  Mesoblastplatten  (Me)  übergeht  Unter  ihr  fehlt, 
wie  für  alle  Schnitte  versichert  wird,  der  Entoblast  vollständig, 
während  er  an  den  Seiten  deutlich  unter  dem  Mesoblast  als  ab- 
gegrenzte Lage  (End)  vorhanden  ist 

An  Schnitten,  die  in  einiger  Entfernung  nach  vom  vom  Ca- 
nalis neurentericus  angefertigt  sind,  bekommt  die  Chorda  nach 
den  Seiten  eine  erst  schwache,  dann  deutlichere  Abgrenzung  von 
beiden  Mesoblastplatten.  Gleichzeitig  rückt  der  Entoblast  mehr 
nach  der  Mittellinie  vor,  bis  er  mit  seinen  Rändern  die  Ränder 
der  Chorda  berührt  und  zwischen  beiden  eine  Grenze  nicht  mehr 
sichtbar  ist.  So  entsteht  ein  Bild,  nach  welchem  die  Chorda  nur 
als  eine  Verdickung  des  Entoblasts  erscheint,  und  dieses  Bild  wird 


1)  Strahl,  Beiträge  zur  Entwickelaog  ron  Laoerta  agilis.  Arck 
f.  Anatomie  u.  Physiologie  iSS2,  Anat  Abtheil. 
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nach  vorn  immer  noch  deutlicher,  da  die  beiden  Mesoblastplatten 
in  der  Mittellinie  weiter  aus  einander  rücken. 

Auch  für  ältere  Embryonen  gibt  Strahl  an,  dass  bei  ihnen 
das  hintere  Ende  der  Chorda  ein  aus  dem  Mesoblast  sich  heraus- 
bildender axialer  Strang  ist,  dass  er  hier  nicht  nur  nicht  ohne 
Betheiligung  des  Entoblasts  entsteht,  sondern  auch  vorläufig  nach 
unten  nicht  von  demselben  überzogen  wird,  und  dass  er  endlich 
mit  dem  nach  den  Seiten  gelegenen  Mesoblast  ohne  Abgrenzung 
zusammenhängt.  Weiter  nach  vom  findet  er  die  Chorda,  indem 
die  beiden  Mesoblastplatten  aus  einander  weichen,  nunmehr  .mit 
den  beiden  seitlich  an  sie  herantretenden  Enden  des  Entoblasts 
in  Verbindung,  so  dass  sie  als  eine  axiale  Verdickung  desselben 
erscheint.  Noch  weiter  nach  vom  (Taf.  XVIII,  Fig.  12)  wächst 
der  Entoblast  wieder  von  den  beiden  Seiten  her  unter  die  Chorda- 
anlage herunter,  überzieht  jetzt  ihre  untere  Seite  vollständig  und 
isolirt  sie .  von  der  Darmhöhle ,  an  deren  oberer  Begrenzung  sie 
ursprünglich  Theil  genommen  hatte. 

Den  Bildern,  welche  Strahl  genau  beschrieben  hat,  ohne 
eine  Erklärung  derselben  zu  versuchen,  lässt  sich  dieselbe  Deutung 
wie  den  bei  den  Amphibien  erhaltenen  Befunden  in  völlig  unge- 
zwungener Weise  geben,  wie  ich  an  den  der  oben  citirten  Arbeit 
entlehnten  Figuren  kurz  durchführen  will.  In  Fig.  1  •  (Taf.  XVIII) 
bildet  längs  eines  Mittelstreifens  der  Chordaentoblast  {Enc)^  der 
sich  am  Rand  des  Canalis  neurentericus  oder  an  der  dorsalen 
Urmundlippe  in  den  Ektoblast  umschlägt,  die  Decke  des  Drdarms. 
In  letzteren  ragen  zu  beiden  Seiten  der  Chordaanlage  die  von  der 
Untersuchung  der  Froschembryonen  uns  schon  bekannten  Ento- 
blastlippen  {El)  hinein ,  bis  zu  deren  Band  ein  besonderes  Darm- 
drüsenblatt {End)  zu  unterscheiden  ist.  Sie  werden  von  Strahl 
als  zwei  kleine  Zellanhäufungen  erwähnt.  Wo  dieselben  an  den 
Chordaentoblast  angrenzen,  erblicken  wir  die  zwei  bedeutungsvollen 
Stellen  (*),  an  welchen  parietales  und  viscerales  Mittelblatt  {Me) 
fest  zu  einer  Masse  aufeinander  gepresst  zwischen  die  beiden 
primären  Keimblätter  hinein  gewachsen  sind.  So  erklärt  sich  der 
an  der  Einwachsungsstelle  stattfindende  Zusammenhang  des  Mittel- 
blatts einerseits  mit  dem  Chordaentoblast  (Enc)  andererseits  mit 
dem  Darmentoblast  (End)  am  Rand  der  Lippenbildung  (j^. 

Figur  1^,  welche  vergleichbar  ist  den  Figuren  3  u.  9  (Taf. 
XVI)  aus  der  Froschentwicklung,  zeigt  die  Entoblastlippen  (J^I) 
nur  noch  schwach  angedeutet. 

Auf  einem  weiteren  Entwicklungsstadium  löst  sich  der  ein- 
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gestülpte  Mesoblaat  aus  seinem  Zusammenhange  los;  die  so  frei- 
gewordenen Ränder  des  Entoblasts  und  Ghordaentoblasts  nähern 
sich  jetzt  und  verkleben  unter  einander.  Dann  faltet  sich  die  noch 
etwas  flächenartig  ausgebreitete  Chordaanlage  vollständig  zu  einem 
runden  Strang  zusammen  (Taf.  XVIII,  Fig.  12  c%),  wobei  sie  vom 
Dannentoblast  {End)  wieder  isolirt  und  nach  unten  von  ihm  all- 
mälig  vollständig  umwachsen  wird. 

Für  die  Richtigkeit  der  Befunde,  welche  ich  beim  Frosch  er- 
halten habe,  spricht  wohl  nichts  besser  als  die  Thatsache,  dass 
Strahl,  ohne  von  irgend  welchen  theoretischen  Gesichtspunkten, 
wie  mir  scheint,  geleitet  worden  zu  sein,  die  gleiche  Folge  eigen- 
thümlicher  Bilder  bei  Lacerta  agilis  gesehen  und  in  objectiver 
Weise  beschrieben  hat. 


Das  mittlere  Keimblatt  der  Vögel. 

Dank  den  vortrefFlichen  Untersuchungen  von  Kölliker^), 
Gasser*)  und  Balfour"),  von  Koller*),  Duval*)  und  Ger- 
lach ^)  sind  wir  jetzt  auch  bei  Besprechung  der  Entwicklung  des 
Hühnchens  in  die  Lage  gesetzt,  eine  Reihe  wichtiger  Momente 
hervorzuheben,  welche  auf  die  Uebereinstimmung  mit  der  Keim- 
blattbildung der  bisher  besprochenen  Wirbelthierclassen  hinweisen. 
Es  ist  das  besondere  Verdienst  von  Kölliker,  zuerst  mit  aller 
Bestimmtheit  für  das  Hühnchen  den  Satz  ausgesprochen  zu  haben, 
dass  das  mittlere  Keimblatt  sich  nicht  von  einem  der  beiden  pri- 


^)  Kölliker,  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  hö- 
heren Thiere.  1879. 

*)  Gasser,  Der  PrimitivstreifeD  bei  Yogelembryonen.  10  Tafeln. 
Schriften  d.  Gesellsch.  z.  Beförderung  d.  gesammten  Naturw.  in  Mar- 
burg Bd.  XI. 

')  Balfour,  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie  Bd.  IL 
Balfour  und  F.  Deighton,  A  renewed  study  of  the  germinal 
layers  of  the  chick.    Quarterly  Journal  of  microscopical  science  1882. 

^)  Koller,  Untersuchungen  über  die  Blätterbildung  im  Hühuer- 
keim.     Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie  Bd.  XX. 

^)  Duval,  Etüde  sur  la  ligne  primitive  de  Tembryon  du  poulet. 
Annales  des  scienc.  nat.  T.  VII. 

')  L.  Ger  lach,  Ueber  die  entodermale  Entstcliungsweise  der 
Chorda  dorsalis.     Biologisches  Centralblatt  Bd.  I. 

Derselbe,  Die  Entstehungsweise  der  Doppelmissbildangen  bei 
den  höheren  Wirbelthieren.  1882. 
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mären  Keimblätter  abspalte,  sondern  zwischen  die  letzteren  von 
einem  beschränkten  Bezirke,  nämlich  von  der  Axenplatte  oder 
dem  Primitivstreifen  aus,  hineinwachse.  Er  stützt  diesen  Satz 
mit  ganz  denselben  Befanden,  welche  auch  ich  für  die  Tritonen 
und  Frösche  als  beweisend  hingestellt  habe.  „Wenn  wir  uns  fra- 
gen", bemerkt  Kölliker^),  „ob  die  seitlichen  Theile  der  ur- 
sprünglichen zwei  Keimblätter  an  der  Bildung  des  Mesoblasts  be- 
theiligt seien,  so  ist  mit  einem  entschiedenen  Nein  zu  antworten. 
Was  einmal  den  Ektoblast  anlangt,  so  trifft  man  an  guten  Schnitten 
wohl  erhärteter  Keimhäute  denselben  seitlich  vom  Primitivstreifen 
ohne  Ausnahme  überall' vom  Mesoblast  gut  abgegrenzt  und  zwar 
auch  in  Fällen,  in  denen  das  mittlere  Keimblatt  dem  äusseren 
Blatte  dicht  anliegt.  So  verhält  sich  die  Sache  auch  zur  Zeit  der 
ersten  Bildung  des  Mesoblasts,  und  da  somit  niemals  die  gering- 
sten Spuren  von  Zellenwucherungen  an  der  tiefen  Seite  des  Ekto- 
blasts  vorhanden  sind,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig  als  anzu- 
nehmen, dass  der  Mesoblast  in  keinerlei  Beziehungen  zu  den  seit- 
lichen Theilen  des  äusseren  Keimblattes  steht.  Ganz  dasselbe  gilt 
nun  aber  auch  von  den  seitlichen  Theilen  des  Entoblasts.  Zur 
Zeit,  wo  der  Mesoblast  in  seinen  ersten  Spuren  als  Anhang  der 
Axenplatte  erscheint,  besteht  der  Entoblast  in  dieser  Gegend  aus 
einer  einfachen  Schicht  abgeplatteter,  gegen  das  mittlere 
Keimblatt  gut  abgegrenzter  Zellen,  an  denen  von  Wucherungen 
nicht  das  Geringste  wahrzunehmen  ist,  und  genau  so  verhält  sich 
der  Entoblast  im  übrigen  Theile  der  Area  pellucida  mit  Aus- 
nahme der  äussersten  Randtheile,  wo  derselbe  allmälig  sich  ver- 
dickt, bevor  er  in  die  starke  Anschwellung  in  der  Area  opaca, 
die  ich  oben  als  Keimwulst  beschrieb,  übergeht." 

Kölliker's  Angaben  werden  bestätigt  durch  Ger  lach  und 
Koller,  von  welchen  der  letztere  in  seinem  Besüm6  bemerkt: 
„Die  Seitentheile  des  Mesoblasts  wachsen  vom  Primitivstreifen  aus 
zwischen  Ektoblast  und  Entoblast  hinein." 

Ich  stelle  mich  ganz  auf  Seite  dieser  Forscher  gegenüber  der 
neuem  Angabe  von  Balfour,  dass  der  Mesoblast  zum  Theil 
vom  Primitivstreif,  zum  Theil  und  zwar  in  bedeutendem  Umfang 
von  einer  Differenzirung  des  primitiven  Entoblasts  abstamme. 
Der  von  Balfour  zum  Beweis  angeführte  Schnitt  scheint  mir 
aus  der  Kopfregion  der  Embryonalanlage  zu  stammen,  wo  am  An- 
fang überhaupt  nur  zwei  Keimblätter  wie  bei  den  Amphibien  an- 


1)  Kölliker  I.e.  pag.  96. 
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gelegt  werden.  Ich  befinde  mich  hier  dem  englischen  Forscher 
gegenüber  ebenso  im  Widerspruch,  wie  ich  in  meiner  Bearbeitung 
der  Amphibienentwicklung  den  ähnlichen  Angaben  von  Scott  und 
Osborn,  welche  unter  seiner  Leitung  gearbeitet  haben,  entgegen 
habe  treten  müssen. 

Um  dem  Leser  erst  recht  verständlich  zu  machen ,  warum 
die  von  Kölliker,  Koller  und  Gerlach  beschriebene  Entwick- 
lung des  Mesoblasts  beim  Hühnchen  mit  dem  übereinstimmt,  was 
für  die  Amphibien  nachzuweisen  ich  mich  bemüht  habe,  muss  ich 
noch  bemerken,  dass  der  Bezirk,  von  welchem  aus  allein  der 
Mesoblast  hervorwächst,  dem  Blastoporus  niederer  Wirbelthiere 
zu  vergleichen  ist.  Es  ist  schon  von  vielen  Seiten,  von  Räu- 
ber^) und  Balfour,  von  Gasser  und  Braun^),  und  ganz 
neuerdings  wieder  in  zusammenfassender  Darstellung  von  Ger- 
lach  hervorgehoben  und  mit  triftigen  Gründen  motivirt  worden, 
dass  die  Primitivrinne  der  Vögel  der  Blastoporus  niederer  Wirbel- 
thiere ist.  Derselbe  ist  hier  nur  zu  einem  in  der  Medianebene 
gelegenen  Spalt  ausgezogen  und  durch  Verlöthung  der  seitlichen 
Urmundlippen  geschlossen.  Wenn  wir  uns  die  letzteren  beim 
Triton  oder  Froschei  fest  verklebt  denken,  so  würde  uns  ein  Quer- 
schnitt durch  dieselben  ein  Bild  liefern,  welches  dem  Querschnitts- 
bild durch  den  Primitivstreifen  des  Hühnchens  in  hohem  Grade 
ähnlich  ist. 

Erst  auf  einem  späteren  Entwicklungsstadium  tritt  beim  Huhn- 
chen  aus  uns  unbekannten  Gründen  eine  vorübergehende  Ciommu- 
nication  des  Darm-  und  Nervenrohrs  in  Form  des  Canalis  neu- 
rentericus  auf. 

Demnach  gilt  auch  für  das  Hühnchen  der  Satz,  den  wir  schon 
für  andere  Wirbelthiere  haben  aufstellen  können,  dass  der  Meso- 
blast von  den  (hier  verlötheten)  Urmundrändern  aus  zwischen  die 
zwei  primären  Keimblätter  hineinwachse  oder  sich  einstülpe. 

Die  Uebereinstimmung  erstreckt  sich  ferner  noch  auf  die  Ge- 
nese der  Chorda.  Während  man  früher  diesdbe  allgemein  als 
Mesoblastbildung  beschrieb,  behaupten  jetzt  Balfour  und  Ger- 
lach in  übereinstimmenderweise  ihren  entoblastischen  Ursprung. 
Sie  finden,  dass  nach  vorn  von  der  Primitivrinne  im  Bereich  eines 
schmalen  Mittelstreifens  der  Keim  nur  aus  zwei  Blättern  besteht, 


^)  Räuber,  PrimitivBtreifen  und  Nenrula. 

*)  BrauDy  Die  Entwicklung  des  WelliinpapageiB.     Arbeiten  ans 
dem  zoolog.-zootom.  Institut  in  Würzburg.  Bd.  Y. 
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während  er  zu  beiden  Seiten  davon  dreiblätterig  ist  Das  untere 
der  zwei  Blätter  verdickt  sich  und  lässt  aus  sich  die  Chorda 
hervorgehen,  entspricht  daher  dem,  was  ich  in  dieser  Arbeit  als 
Ghordaentoblast  bezeichnet  habe.  Zu  beiden  Seiten  desselben  hat 
sich  auch  beim  Hühnchen  der  Mesoblast  in  Form  zweier  getrennter 
Platten,  also  paarig  entwickelt^). 

Ferner  macht  Balfour  noch  zwei  Angaben,  auf  welche  ich 
einiges  Gewicht  lege;  erstens  lässt  er  den  Ghordaentoblast  nach 
rückwärts  in  den  Primitivstreifen  continuirlich  übergehen,  und 
zweitens  bemerkt  er,  dass  sein  hinteres  Ende  seitlich  mit  den 
paarigen  Platten  des  Mesoblasts  ebensowohl  als  mit  dem  seitlichen 
Entoblast  verbunden  sei  und  dass  erst  vom  die  beiden  Mesoblast- 
platten  ganz  selbständig  werden.  Erst  im  vorderen  Bereich  er- 
scheint die  Chorda  dann  ausschliesslich  als  eine  Verdickung  des 
Entoblasts.  Ich  brauche  wohl  kaum  hervorzuheben,  wie  diese 
verschiedenen  Entwicklungszustände  der  Chorda  in  genau  derselben 
Weise  beim  Triton  und  Frosch  wiederkehren,  und  brauche  nur  an 
die  von  mir  gegebenen  Querschnitte  (Triton  Taf.  XIV,  Fig.  1—6. 
Frosch  Taf.  XVII,  Fig.  3,  4,  8)  zu  erinnern. 

Wenn  wir  dies  Alles  erwägen,  so  scheint  auch  beim  Hühn- 
chen die  Bildung  des  mittleren  Keimblattes  vom  allgemeinen  Schema, 
welches  nach  unserer  Meinung  bei  den  Wirbelthieren  wird  nach- 
zuweisen sein,  keine  Ausnahme  zu  machen.  Indessen  bedarf  auch 
hier  die  Art  und  Weise,  wie  zu  beiden  Seiten  des  Chordaentoblasts 
die  Zellschichten  zusammenhängen,  noch  einer  genauem  Unter- 
suchung, welche  beim  Hühnchen  bei  der  Kleinheit  der  Elemente 
und  weil  die  Entoblastzellen  so  ausserordentlich  abgeflacht  sind, 
wohl  auf  grosse  Schwierigkeiten  stossen  mag. 


^)  Unter  dem  Boden  der  Medullarrinne ,  schreibt  Ger  lach,  be- 
steht die  Embryonalanlage  nur  aus  zwei  Keimblättern,  indem  der  Meso- 
blast vor  dem  Primitivstreifen  sich  nur  seitlich  von  der  Medianlinie 
ausbreitet,  diese  selbst  jedoch  frei  lässt 

In  ahnlicher  Weise  heisst  es  bei  Balfour,  dass  der  Mesoblast 
in  der  Gegend  des  Embryo  in  Form  von  zwei  seitlichen  Platten  ent- 
steht, welche  sich  vom  Entoblast  abspalten,  und  dass  die  Chorda  als 
medianer  Streif  gleichzeitig  mit  dem  Mesoblast  auftritt,  mit  welchem 
sie  manchmal  anfänglich  zusammenhängen  kann. 
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Das  mittlere  Keimblatt  der  Säugethiere. 

Obwohl  die  Eier  der  Säugethiere  zum  holoblastischen  Typus 
gehören,  mögen  sie  doch  an  dieser  Stelle  noch  eine  kurze  Bespre- 
chung finden.  Es  fehlen  nämlich  hier  gleichfalls  für  meine  An- 
sicht die  Anknüpfungspunkte  nicht  in  den  Arbeiten  so  ausgezeich- 
neter Forscher,  wie  Köllik  er  0,  Hensen*),  Lieberkühn^) 
und  Balfour*)*).  Auch  hier  kann  ich  mich  wieder  zum  Theil 
der  eigenen  Worte  von  Kölliker  bedienen.  In  seiner  Festschrift 
zum  Würzburger  Jubiläum  heisst  es:  „Der  Mesoblast  entsteht, 
wie  Hensen  und  ich  angeben  und  wie  auch  Lieberkühn  an- 
nimmt, erst  zur  Zeit  der  Bildung  des  Primitivstreifens,  und  be- 
tone ich  noch  bestimmter  wie  früher,  dass  derselbe  einzig  und 
allein  aus  einer  Wucherung  des  Ektoblasts,  der  Axenplatte,  her- 
vorgeht, ohne  Mitbetheiligung  des  Enfoblasts.  In  Betreff  der  Zeit 
der  Entstehung  des  Mesoblasts  sind  gar  keine  Zweifel  möglich. 
Alle  älteren  Areae,  die  noch  keinen  Primitivstreifen  haben,  sind, 
abgesehen  von  den  nur  noch  spärlich  vorkommenden  Räuberischen 
Zellen  und  den  Räuberischen  Plättchen,  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung zweiblätterig.  Sowie  aber  nur  die  erste  Andeutung  eines 
Primitivstreifens  auftritt,  erscheint  eine  axiale  Wucherung  des 
Ektoblasts,  die  am  hinteren  Ende  der  Area  beginnt  und  von  da 
nach  vom  fortschreitet,  welche  Wucherung  in  toto  als  Axenplatte 
bezeichnet  wird.  Bei  einem  gewissen  Grade  der  Entwicklung  treibt 
diese  Axenplatte  seitliche  Ausläufer  zwischen  Ektoblast 
und  Entoblast  hinein,  welche  die  Anfänge  des  Mesoblasts  sind 
und  nach  und  nach  inuner  breiter  werden." 

Also  auch  bei  den  Säugethieren  wird  von  den  zuverlässigsten 
Beobachtern  eine  Abspaltung  des  Mesoblasts  von  einem  der  pri- 

^)  Kölliker.  a)  EntwicklungegeBchichte  des  Menschen  und  der 
höheren  Thiere.  b)  Die  Entwicklung  der  Keimblätter  des  Kaninchens. 
Festschrift  der  Julius- Maximilian-Universität^  1882. 

*)  Hensen,  Beobachtungen  über  die  Befruchtung  und  Entwick- 
lung des  Kaninchens  und  Meerschweinchens.  Zeitschrift  f.  Anatomie 
und  Entwickelungsgeschichte,  Bd.  I,  1876. 

•)  Lieberkühn,  TJeber  die  Keimblätter  der  Säugethiere.  Mar- 
burg  1879. 

^)  Balfour,  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie. 

^)  Die  wichtige  Schrift  van  Beneden's  (Becherches  sur  Tem- 
bryologie  des  Mammif&res.  Archives  de  Biologie.  Yol.  I.  1880)  ist 
hier  nicht  mit  erwähnt,  weil  sie  frühere  Perioden  der  Embryonalent- 
wioklung  behan«''*'^ 
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mären  Keimblätter  geleugnet  0?  dagegen  ein  Hineinwachsen  von 
einer  bestimmten  Region  des  Keimes,  vom  Primitivstreifen  aus 
gelehrt.  Da  letzterer  nun  dem  Primitivstreifen  der  Reptilien  und 
Vögel  in  jeder  Beziehung  gleicht,  so  werden  wir  ihn  aus  denselben 
Gründen,  die  uns  schon  dort  bei  der  Deutung  bestimmt  haben,  als 
obliterirten  ürmund  bezeichnen  müssen,  wobei  wir  uns  mit  Bal- 
four  und  anderen  in  üebereinstimmung  befinden. 

Hinsichtlich  eines  wichtigen  Punktes  gehen  noch  die  Unter- 
suchungen der  oben  genannten  Forscher  auseinander.  Soll  die 
von  mir  vorausgesetzte  üebereinstimmung  mit  den  Amphibien 
eine  vollständige  sein,  so  darf  im  Bereich  des  Primitivstreifens 
der  Entoblast  nicht  als  ein  zusammenhängendes  Zellenblatt  vor- 
handen sein,  sondern  er  muss  nahe  der  Medianebene  fehlen  und 
hier  mit  dem  Mesoblast  verschmelzen.  Solches  scheint  nun  auch 
nach  der  Darstellung  von  Lieberkühn  und  Hensen  der  Fall 
zu  sein,  denn  beide  geben  an,  dass  im  Primitivstreifen  alle  drei 
Keimblätter  zu  einer  Zellenmasse  verwachsen  seien  und  dass  der 
Entoblast  sich  sogar  an  der  Entwicklung  des  mittleren  Blattes 
betheilige.  Gegen  den  letzteren  Theil  der  Annahme  spricht  sich 
Kölliker  —  und  wie  ich  glaube  jetzt  annehmen  zu  dürfen  — 
wohl  mit  Recht  aus,  aber  er  neigt  sich  gleichzeitig,  worin  ich  ihm 
nicht  folgen  kann,  noch  der  Ansicht  zu,  dass  eine  wirkliche  Ver- 
wachsung der  Axenplatte  mit  dem  Entoblast  nicht  vorkomme. 
Auf  die  Seite  von  Hensen  und  Lieberkühn  aber  kann  ich 
mich  in  diesem  Theil  der  Frage  um  so  mehr  stellen,  als  Kölli- 
ker selbst  seine  andersartige  Ansicht  mit  einer  gewissen  Reserve 
mittheilt,  wenn  er  zu  seinen  Erörterungen  den  Satz  hinzufügt: 
„Das  einzige,  was  auf  Beziehungen  des  Entoblasts  zur  Axenplatte 
hinzuweisen  scheint,  sind  Vorkommnisse,  wie  sie  einige  Querschnitte 
zeigen,  in  denen  einzelne  Entoblastzellen  gegen  die  Axenplatte 
gerichtete  Ausläufer  aufweisen,  ja  selbst  mit  den  Elementen  dieser 
Platte  zusammenzuhängen  scheinen.^  Mehr  aber  als  eines  der- 
artigen Zusammenhanges  bedarf  es  nicht,  damit  die  von  mir  ver- 
tretene Ansicht  aufrecht  erhalten  werden  kann. 

Die  üebereinstimmung  mit  der  Entwicklung  der  anderen  Wir- 
belthiere  tritt  noch  in  zwei  anderen  wichtigen  Punkten  zu  Tage, 
erstens  in  der  Art,  wie  sich  der  Mesoblast  ausbreitet  und  zweitens, 
wie  sich  die  Chorda  anlegt.    Hinsichtlich  des  ersten  Punktes  be- 

^)  Nur  Balfour  gibt  au,  wie  er  es  schon  für  filasmobranchier 
KeptilieD  und  Vögel  gethan  hat,  dass  ein  Theil  sich  in  loco  durch 
Absonderung  von  Entoblastzellen  bilde. 
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merkt  Balfour:  „Der  Mesoblast,  welcher  vom  PrimitiTstreif  aus 
nach  vom  zu  wachsen  schemt,  soll  anfänglich  ein  continuirliches 
Blatt  zwischen  Ektoblast  und  Entoblast  darstellen  (Hensen).  Die 
Thatsachen  scheinen  mir  jedoch  nicht  bestimmt  genug  hierfür  zu 
sprechen.  Jedenfalls  aber  zerfällt  der  Mesoblast,  sobald  die 
Rückenfurche  gebildet  ist,  ganz  wie  bei  der  Eidechse  und  den 
Elasmobranchiem  in  zwei  selbständige  seitliche  Platten,  die  längs 
der  Medianlinie  nicht  mit  einander  zusammenhängen.^ 

Auch  Hensen  gibt  an,  dass  später  der  Mesoblast  paarig 
werde,  indem  er  in  der  Mittellinie  fehle,  wo  das  äussere  Keimblatt 
direct  an  den  Entoblast  angrenze.  Kölliker  macht  auf  eine  Ver- 
schiedenheit des  Mesoblasts  im  vorderen  und  hinteren  Bereich  des 
Embryo  aufinerksam,  was  in  mancher  Beziehung  zu  den  Verhält- 
nissen, welche  ich  bei  Amphibien  nach  vom  und  nach  hinten  vom 
Blastoporus  gefunden  habe,  passt.  Er  schreibt:  „Angesidits  ge- 
wisser neuerer  Erfahrungen  über  die  Entstehung  des  Mesoblasts 
aus  paarigen  Anlagen  betone  ich,  dass  beim  Kaninchen  Axenplatte 
und  Mesoblast  bei  ihrem  ersten  Auftreten  eine  zusammenhängende 
Ijage  darstellen  und  dass  auch  der  Mesoblast  bei  seinem  Weiter- 
wuchern  wenigstens  nach  der  einen  hinteren  Seite  hin  eine 
unpaare  Bildung  darstellt.  Vorn  dagegen  scheint 
der  Mesoblast  etwas  anders  sich  zu  verhalten.^ 

Was  zweitens  die  Chorda  anbetrifft,  so  hat  zuerst  Hensen 
den  Nachweis  gebracht,  dass  sie  sich  bei  den  Säugethieren  nicht 
aus  dem  Mesoblast  bildet,  sondern  als  eine  mediale  Längsfalte  des 
unteren  Keimblattes  anlegt.  Kölliker  sucht  ihn  zu  wiederlegen, 
obwohl  er  selbst  Querschnitte  erhalten  und  sie  auch  abgebildet  hat, 
welche  vollkommen  zu  den  Angaben  Hensen 's  passen;  namentlich 
führt  er  als  Gegengrund  an,  dass  die  Medullarplatte  und  die 
Chorda  hinten  schliesslich  in  eine  dicke  Axenplatte  oder  einen 
Endwulst  endeten,  während  der  Entoblast  scharf  geschieden  unter 
der  Axenplatte  weiter  lief.  Er  folgert  aus  dieser  Beobachtung, 
dass  wenigstens  die  einmal  angelegte  Chorda  hinten  im  mittleren 
Keimblatt  auslaufe  und  aus  demselben  das  Material  zu  ihrer  Ver- 
längerung nach  hinten  beziehe.  Balfour  stellt  sich  wieder  ganz 
auf  den  Standpunkt  von  Hensen.  Er  beschreibt,  dass  unter  der 
Medullarplatte  die  Entoblastzellen  cylinderförmig  werden,  während 
sie  seitlich  abgeflacht  sind.  Dann  lässt  er  den  axialen  Streifen 
sich  verdicken,  wie  bei  den  Reptilien  und  sich  als  Chorda  von 
den  seitlichen  Theilen  des  Darmdrüsenblattes  abschnüren.  Diese 
läast  ar  alsbald  von  beiden  Seiten  nach  Innen  wachsen  und  so 


300  0.  Hertwig, 

^eder  zu  einer  in  der  Mittellinie  zusammenhängenden  Schicht 
werden. 

Noch  bessere  Anknüpfungspunkte  gewinnen  wir,  wenn  wir 
uns,  anstatt  an  die  Beschreibungen,  an  die  ¥on  Balfour  und 
Kölliker  abgebildeten  Querschnitte  halten,  die  ich  in  den  Figu- 
ren 6—10  auf  Taf.  XVIII  reproducirt  habe.  In  Figur  6  erblicken  wir 
unmittelbar  unter  der  nur  wenig  gekrümmten  MeduUarplatte,  wie 
bei  Triton,  eine  einfache  Schicht  cylindrischer  Zellen,  die  den 
Darm  begrenzt,  unseren  Chor daen  toblast  (Enc).  Zu  beiden  Seiten 
desselben  tritt  der  Mesoblast  und  Darmentoblast  {End)  gleich- 
zeitig auf.  Der  erstere,  zwei  bis  drei  Zellenlagen  stark,  ist  vom 
Ghordaentoblast  nicht  scharf  abzugrenzen  und  ebenso  wenig  an 
der  mit  einem  Stern  (*)  bezeichneten  Stelle  vom  Darmentoblast, 
einer  einfachen  Lage  stark  abgeplatteter  Zellen.  Nadi  Analogie 
mit  Triton  können  wir  den  Querschnitt  so  deuten,  dass  an  der 
bezeichneten  Stelle  *  einerseits  der  Ghordaentoblast  in  den  parie- 
talen Mesoblast,  andererseits  der  Darmentoblast  in  den  visceralen 
Mesoblast  übergeht  oder  dass  mit  anderen  Worten  von  ihr  aus 
die  Einwachsung  der  seitlichen  Hälften  des  mittleren  Keimblatts 
erfolgt  ist.  Man  vergleiche  damit  meine  Abbildungen  vom  Triton 
(Taf.  XIV,  Fig.  1  u.  2),  und  man  wird  über  die  Uebereinstimmung 
der  wesentlichen  Verhältnisse  überrascht  sein. 

Zwei  etwas  weiter  vorgerückte  Entwicklungsstadien  zeigen  uns 
die  zwei  Figuren  8  u.  7  (Taf.  XVIII),  welche  dem  Lehrbuch  von 
Kölliker  entnommen  sind.  In  der  einen  haben  sich  sowohl  die 
Chordaanlage  (Enc)  als  auch  der  Darmentoblast  (End)  von  ihrer 
Verbindung  mit  den  angrenzenden  Schichten  des  mittleren  Keim- 
blattes losgelöst,  wie  dies  in  ähnlicher  Weise  bei  Triton  (Taf.  XIV, 
Fig.  4)  und  beim  Frosch  (Taf.  XVI,  Fig.  2  u.  4)  geschieht.  Kolli- 
ker  bemerkt  zu  dieser  Figur,  dass  in  ihr  sogar  das  chordaähn- 
liche Gebilde  sehr  deutlich  an  das  mittlere  Keimblatt  angrenzt 
und  viel  bestimmter  als  ein  selbständiger  Theil  dieses  Blattes  er- 
scheint. Auch  fiel  ihm  auf,  dass  unter  der  vermeintlichen 
Chorda  bei  starken  Vergrösserungen  kein  Entoblast 
wahrzunehmen  war.  Es  blieb  daher  nur  die  Möglichkeit,  dass 
derselbe  hier  entweder  wegen  grosser  2^artheit  nicht  sichtbar  sei 
oder  fehle. 

Auf  der  anderen  Figur  (7),  welche  von  einem  wohl  etwas  weiter 
kopfwärts  gelegenen  Schnitt  desselben  Embryo  herrührt,  hat  sich 
der  vom  'Mesoblast  abgelöste  Ghordaentoblast  (Ene)  auf  der 
rechten  Seite  mit  dem  Darmentoblast  {End)  verbunden,  links  da- 
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gegen  (*)  ist  er  von  ihm  zum  Theil  noch  durch  einen  Spalt  ge- 
trennt. Aehnlich  verhält  sich  die  Fig.  5  (Taf.  XIV)  von  Triton 
und  die  Kg.  1  (Taf.  XVI)  vom  Frosch. 

Andere  Durchschnitte  von  Eölliker  (Taf.  XVIII,  Fig.  9)  leh- 
ren, dass  später  unter  der  Ghordaanlage  die  Hälften  des  Darm- 
entoblasts  zusammenwachsen  und  unter  ihr  ein  so  ausserordent- 
lich dünnes  Blatt  bilden,  dass  es  auf  dem  Querschnitt  nur  wie 
eine  Linie  erscheint.  Diesem  Befund  ist  Fig.  9  auf  Taf.  XVII  vom 
Frosch  vergleichbar. 

Zum  Schluss  dieses  Abschnittes  möchte  ich  noch  eines  Ein- 
wandes  gedenken,  der  von  Kölliker  dagegen,  dass  der  Meso- 
blast  der  Säugethiere  durch  ein  Einwachsen  epithelialer  Lamellen 
hervorgerufen  werde,  erhoben  worden  ist.  Nach  ihm  besteht  der 
Mesoblast  beim  Kaninchen  ursprünglich  aus  spindel-  und  stern- 
förmigen anastomosirenden  Zellen  und  besitzt  nicht  die  geringste 
Aehnlichkeit  im  Baue  mit  den  epithelialen  Blättern  des  Keimes, 
dem  Ektoblast  und  dem  Entoblast.  Es  scheint  ihm,  dass  „die 
epithelialen  Zellen  des  Ektoblasts,  indem  sie  zur  Bildung  der 
Axenplatte  in  der  Richtung  des  Dickendurchmessers  der  Area 
wachsen  und  sich  vermehren,  nur  unvollständig  sich  theilen  und 
in  einer  gewissen  Verbindung  bleiben.  Dasselbe  gilt  von  den  ein- 
mal entstandenen  Zellen  der  Axenplatte  bei  ihrer  weiteren  Ver- 
mehrung an  Zahl,  und  ebenso  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei 
dem  Hervorwachsen  der  Mesoblastplatten  aus  der  Axenplatte,  denn 
auch  in  diesen  hängen  alle  Zellen  untereinander  zusammen.^^  Köl- 
liker vergleicht  in  Folge  dessen  den  Mesoblast  seinem  histolo- 
gischen Charakter  nach  mehr  mit  der  einfachen  Bindesubstanz, 
da  er  als  ein  Netz  spindel-  oder  sternförmiger  Zellen  auftrete. 

Auch  in  der  letzten  Arbeit  von  Balfour  und  Deigthon 
finde  ich  die  Zellen  des  mittleren  Keimblatts  der  Vögel  sehr  locker 
zusammenhängend  und  häufig  mit  mehreren  spitzen  Fortsätzen 
versehen,  wodurch  sie  eine  sternförmige  Gestalt  gewinnen  (Taf.  XVIII, 
Fig.  5). 

Ob  der  von  Kölliker  erhobene  Einwand  so  schlagend  ist, 
möge  man  nach  Berücksichtigung  folgender  zwei  Punkte  entschei- 
den. Erstens  dürfen  wir  im  Mesoblast  so  regelmässige  epitheliale 
Zellformen  wie  in  den  beiden  anderen  Keimblättern  nicht  erwar- 
ten, da  er  eine  in  lebhafter  Wucherung  und  Verschiebung  begrif- 
fene Schicht  ist.  Die  Zellen  theilen  sich,  wie  Kölliker  angibt, 
lebhaft  und  müssen  wohl  auch  bei  der  raschen  Ausbreitung  des 
Blattes  ihren  Ort  gegeneinander  verändern.    Ektoblast  und  Ento- 
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blast  dagegen  sind  gleichsam  in  ihrer  Entwicklung  mehr  zar  Rohe 
gekommene  Schichten,  was  sich  ganz  naturgemäss  auch  in  einer 
mehr  regelmässigen  und  gleichartigen  Form  der  Elementartheile  äus- 
sern wird.  Zweitens  aber  möchten  wohl  auch  die  so  exquisit  stem- 
artigen  Formen  der  Mesoblastzellen  und  die  Lücken  zwischen 
ihnen,  wie  ich  sie  besonders  in  den  Figuren  Balfour's  gezeich- 
net finde,  zum  Theil  Kunstproducte  sein,  bedingt  durch  eine 
Schrumpfung  der  protoplasmatischen  Zellen,  welche  leicht  bei  Ein- 
betten zarter  embryonaler  Gewebe  in  warme  Paraffinmassen  ein- 
tritt. Bei  Froscheiern,  die  ich  in  Paraffin  einschloss,  habe  ich 
zuweilen  ähnliche  Schrumpfungen  der  Zellen  beobachtet.  — 

Doch  die  weitere  Beobachtung  wird  ja  hier  entscheiden;  mir 
genügt  es  einstweilen  auf  gewisse  übereinstimmende  Punkte  in 
den  verschiedenen  Angaben  über  die  Entwicklung  der  einzelnen 
Wirbelthierclassen  aufmerksam  gemacht  und  so  vielleicht  den  Bo- 
den zu  einer  allmäligen  Verständigung  vorbereitet  zu  haben. 

Schltussbetrachtungeu. 

Während  im  Allgemeinen  die  Coelomtheorie  von  vielen  Seiten 
eine  günstige  Beurtheilung  0  und  freundliche  Aufnahme  erfahren 
hat,  so  ist  doch  im  Besonderen  gerade  ihre  Ausdehnung  auf  die 
Wirbelthiere  auf  mehrfachen  Widerspruch  gestossen. 

His')  findet  in  einer  an  die  Coelomtheorie  anknüpfenden 
Schrift  die  vorgetragene  Lehre  recht  einladend  und  sicherlich  für 
den  Unterricht  sehr  bequem,  meint  aber,  dass  sie  „bei  Vertebraten 
leider  weit  über  alle  Grenzpfähle  der  Beobachtung  hinaus  auf  ein 
Gebiet  führe,  auf  das  er  nicht  zu  folgen  vermöge.^  Er  hält  eine 
„genaue  und  durchgreifende  Vorgeschichte  der  Keimblätter  über- 
haupt nur  an  der  Hand  von  Messungen  und  bei  sehr  genauer 
Berücksichtigung  der  topographischen  Verhältnisse  für  möglich^ 

Kölliker')  beurtheilt  die  in  der  Coelomtheorie  entwickelten 
Anschauungen  im  Ganzen  sehr  günstig  und  bekennt,  dass  die  Art 

')  Siehe  Sitzangsberichte  der  Jenaisohen  GeBellschaft  f.  Med.  u. 
Naturw.  1882. 

^)  Hisy  Die  Lehre  vom  BindeBabstauzkeim  (Parablast),  Rück- 
blick Debst  kritischer  Besprechung  einiger  neuerer  entwioklungpge* 
schichtlicher  Arbeiten.  Arohiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  1882. 
Anat.  Ablhlg.  pag.  98. 

3)  A.  Eölliker,  Die  Entwicklung  der  Keimblätter  des  Kauin- 
ehens.     Festschrift  etc.  1882»  pag.  41. 
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und  Weise,  wie  wir  die  Leibeshöhle  und  den  Mesoblast  der  Wirbel- 
thiere auffassen,  viel  Bestechendes  habe,  um  so  mehr,  als  auch 
die  Entwicklungsgeschichte  der  Fische  und  Amphibien  mit  mehr 
oder  weniger  Bestimmtheit  für  eine  solche  Deutung  zu  sprechen 
scheine;  gleichwohl  kommt  er  auf  Grund  seiner  ausgezeichneten 
Untersuchung  der  Keimblätter  der  Säugethiere  und  seiner  reichen 
Erfahrung  auf  dem  Gebiet  der  Wirbelthierentwicklung  zu  dem 
Endresultat,  dass  „von  einer  Uebertragung  der  Coelomtheorie  auf 
die  höhereu  Wirbelthiere  keine  Rede  sein  könne  ,'^  und  dass  wir 
hier  „noch  nicht  in  der  Lage  sind,  das  Gesetzmässige  in  der  Ent- 
wickelung  und  im  Baue  der  Thiere  zu  übersehen/' 

Gewiss  werden  alle  Embryologen  mit  Kolli k er  darin  über- 
einstimmen, dass  wir  uns  in  der  Kehnblattlehrc  und  ganz  beson- 
ders in  der  Lehre  vom  mittleren  Keimblatt  auf  einem  sehr  schwie- 
rigen Gebiete  bewegen,  auf  welchem  sich  noch  die  widersprechend- 
sten Ansichten  begegnen,  aber  zugleich  werden  sie  wohl  auch 
zugeben,  dass  durch  die  jetzt  mehr  und  besser  gehandhabte  Me- 
thode der  Querschnittsserien  in  den  letzten  Jahren  mehr  sichere 
und  übereinstimmende  Resultate  erzielt  worden  sind.  Wenn  ich 
nun  diese  letzteren  in  das  Auge  fasse,  so  will  es  mir  scheinen, 
als  ob  durch  sie  doch  schon  nach  vielen  Richtungen  hin  der  Boden 
für  die  Uebertragung  der  Coelomtheorie  auf  die  höheren  Wirbel- 
thiere vorbereitet  worden  sei. 

Durch  die  neu  vorgenommene  Untersuchung  der  Anuren  habe 
ich  selbst  wieder  eine  Reihe  von  Befunden  erbalten,  welche  sich 
in  jeder  Beziehung  auf  die  Triton-Entwicklung  haben  zurückführen 
lassen  und  welche  mich  in  meinen  früher  vorgetragenen  Ideen- 
gängen nur  wieder  aufs  neue  bestärkt  haben.  Dann  glaube  ich 
jetzt  bei  Besprechung  der  neueren  hier  einschlägigen  Arbeiten  eine 
nicht  unbeträchtliche  Reihe  von  Beobachtungen  zusammengestellt 
zu  haben,  welche  auf  recht  wichtige  Uebereinstimmungen  zwischen 
den  Amphibien  einerseits  und  den  Elasmobranchiem ,  Reptilien, 
Vögeln  und  Säugethieren  andererseits  hinweisen,  und  ich  muss 
gestehen,  dass  ich  selbst  überrascht  war,  als  ich  bei  einer  Durch- 
sicht der  Literatur  auf  so  viele  Anknüpfungspunkte  aufmerksam 
wurde.  Zu  denselben  rechne  ich  auch  die  von  Kölliker  mit 
Entschiedenheit  vertretene  Behauptung,  dass  sich  der  Mesoblast 
von  der  Primitivrinne  aus  entwickele,  und  lege  auf  diese  Aeusse- 
rung  ein  um  so  grösseres  Gewicht,  als  His  in  der  oben  ange- 
führten Schrift  Protest  erhebt  gegen  einen  Ausspruch  von  mir,  es 
werde  durch  die  besten  neueren  Arbeiten  über  Wirbelthierentwick- 
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lung  bewiesen,  dass  der  Mesoblast  von  der  Primitivrinne  bez. 
vom  Blastoporus  aus  zwischen  die  Grenzblätter  hineinwachse. 
His  behauptet,  „ein  solches  „Hineinwachsen^'  sei  jedenfalls  nur 
eine  sehr  partielle  Erscheinung  und  die  wirklich  exacte,  nicht  auf 
blosse  Scheineindrücke  hin  arbeitende  Forschung  lasse  die  ältere 
Abspaltungslehre  immer  noch  in  ihrem  vollen  Rechte  bestehen.^' 

Endlich  scheint  mir  zu  Gunsten  meiner  Theorie  in  hohem 
Maasse  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  durch  sie,  was  keine  an- 
dere der  bisher  aufgestellten  Theorieen  vermag,  zahlreiche  sich 
anscheinend  widersprechende  Beobachtungen  zuverlässiger  For- 
scher zu  vereinbaren  sind,  insofern  sie  an  sich  richtig  sind,  aber 
da  sie  sich  auf  verschiedene  Phasen  eines  Entwicklungsprocesscs 
beziehen,  nicht  direct  mit  einander  verglichen  werden  können.  Ob- 
wohl dies  aus  den  oben  von  mir  gegebenen  Einzelbeschreibungen 
schon  hervorgeht,  will  ich  hier  doch  noch  in  einer  mehr  zusam- 
menhängenden und  übersichtlichen  Weise  die  einzelnen  Punkte 
namhaft  machen,  in  denen  durch  die  Coelomtheorie  eine  Sichtung 
und  Klärung  in  den  Literaturangaben  herbeigeführt  wird. 

Drei  solcher  Punkte  bieten  sich  mir  dar: 

1)  Bald  findet  sich  in  der  Literatur  die  Angabe,  dass  der 
Mesoblast  unpaar  entstehe,  bald  die  Angabe,  dass  er  eine  paarige 
Anlage  sei.  Dieser  Widerspruch  erklärt  sich  einfach  daraus,  dass 
das  mittlere  Keimblatt,  wenn  es  zwischen  die  primären  zwei  Blät- 
ter hineinwächst,  mit  den  Zellen,  welche  den  Urdarm  begrenzen, 
an  den  Einwachsungsstellen  in  Zusammenhang  bleibt  So  sehen 
wir  denn  noch  geraume  Zeit  die  beiden  Mesoblastaussackungen 
auf  das  innigste  mit  einem  dorsalen  medianen  Zellenstreifen  ver- 
bunden, welcher  das  Material  für  die  Chorda  hergibt.  Ein  Theil 
der  Forscher  rechnet  nun  den  medianen  Zellenstreifen  zum 
Mesoblast,  weil  er  von  diesem  sich  beiderseits  nicht  abgrenzen 
lässt  und  mit  ihm  ja  auch  eine  Schicht  bildet.  Ein  anderer  Theil 
glaubt  ihn  Entoblast  nennen  zu  müssen,  weil  er  den  dorsalen 
Verschluss  des  Urdarms  vervollständigt  und  in  dieser  Beziehung 
als  Ergänzung  und  als  ein  Theil  der  seitlichen  Entoblastflächen 
erscheint.  Gegen  beide  Ansichten  lassen  sich  Gründe  geltend 
machen.  Gegen  die  Bezeichnung  Entoblast  spricht  der  Umstand, 
dass  der  mittlere  Zellenstreifen  mit  dem  angrenzenden  Mesoblast 
eins  ist  und  anfänglich  mit  dem  Darmentoblast  nicht  zusammen- 
hängt. Gegen  die  Bezeichnung  Mesoblast  lässt  sich  einwenden, 
dass  unter  ihm  eine  besondere,  den  Darm  begrenzende  Zellenlage 
fehlt    Den  Nachweis  einer  solchen  versuchen  daher  auch  diejeni- 
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gen  Forscher,  welche  die  Chorda  sich  aus  dem  Mesoblast  ent- 
wickeln lassen.  Die  Zeit  ist  aber  jetzt  nicht  mehr  fern,  wo  es 
ganz  allgemein  als  eine  ausgemachte  Thatsache  angesehen  werden 
wird,  dass  solange  die  Chorda  noch  nicht  als  Strang  abgesondert 
ist,  in  der  dorsalen  Mittellinie  die  Embryonalanlage  stets  nur 
zweiblättcrig  ist.  Hierüber  liegen  nun  doch  bereits  zahlreiche 
gleichlautende  Angaben  vor.  Denn  Kowalevsky  und  Hatschek 
beobachteten  es  so  beim  Amphioxus,  Calberla^),  Scott*)  und 
ich  selbst  bei  den  Cyclostomen,  Balfour  bei  Elasmobranchiem, 
Scott,  Osborn,  Bambeke  und  ich  bei  Tritonen,  Calberla 
und  ich  bei  Anuren,  Balfour  und  Strahl  bei  Reptilien,  Bal- 
four, Koller,  Gerlach  bei  Vögeln,  Balfour,  Hensen,  Köl- 
liker  bei  Säugethieren.  Wer  wollte  da  noch  zweifeln,  dass  wir 
es  mit  einer  für  alle  Wirbelthiere  gültigen,  gesetzmässigen  Er- 
scheinung zu  thun  haben? 

Bei  der  Benennung  der  Keimblätter  habe  ich  nun  einen  Weg 
eingeschlagen,  welcher  beiden  oben  gegenüber  gestellten  Parteien 
ihr  Recht  wiederfahren  lässt.  Den  dorsalen  medianen  Zellenstreifen 
nenne  ich  weder  Mesoblast  noch  Entoblast,  da  sich  gegen  beide 
Namen,  wie  oben  bemerkt,  triftige  Einwände  erheben  lassen,  und 
ich  glaube  zur  Klärung  der  Verhältnisse  beigetragen  zu  haben, 
indem  ich  für  die  den  Darmraum  umgrenzenden  Zellen,  da  sie 
keine  in  sich  zusammenhängende,  vielmehr  eine  dorsal wärts  an 
zwei  Streifen  *  unterbrochene  Schicht  darstellen,  die  zwei  verschie- 
denen Namen  des  Chorda-  und  des  Darmentoblasts  eingeführt 
habe.  Damit  halte  ich  die  Streitfrage  für  beseitigt,  ob  der  Meso- 
blast nach  vom  vom  Blastoporus  paarig  oder  unpaar  angelegt 
werde.  Denn  dadurch,  dass  der  mediane  Zellenstreifen  im  Namen 
schon  als  etwas  besonderes  charakterisirt  wird,  ergibt  sich  von 
selbst  die  paarige  Beschaffenheit  der  seitlich  von  ihm  entstehenden 
Theile.  Femer  stimme  ich  mit  der  einen  Partei  darin  überein, 
dass  der  Chordaentoblast  seitlich  in  den  Mesoblast  (und  zwar  in 
das  parietale  Blatt)  übergeht,  mit  der  anderen  darin,  dass  er  den 
Darmraum  unmittelbar  begrenzen  hilft 

2.  Es  erscheint  zweitens  von  meinem  Standpunkt  aus  als 
ein  nur  scheinbarer  Widerspruch,  wenn  von  einigen  Forschem  das 
mittlere  Keimblatt  aus  dem  Entoblast,  von  anderen  aus  dem  Ekto- 

*)  Calberla,  Zur  Entwicklung  des  Medullarrohrs  und  der  Chorda 
dordalis  der  Teleostier  und  der  Petromyzonten.    Morph.  Jahrb.   Bd.  III. 

')  Soott,  Beiträge  zar  EatwieklungsgeBchichte  der  Petromyzon- 
ten.    Morph.  Jahrb.  Bd.  VII. 

Bd.  XVI.    M.  F.'IX,  1.  1.  20 
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blast  abgeleitet  wird.  Das  eine  beobachten  wir  ohne  jeden  Zweifel 
beim  Amphioxus  lanceotatus,  wo  durch  Einfaltung  des  Entoblasts 
die  Mesoblastsäckchen  erzeugt  werden,  das  andere  beschreiben  die 
meisten  Forscher,  deren  Angaben  ich  mich  anscbliesse,  f&r  die 
höheren  Wirbelthiere.  Hier  sehen  wir  auf  späteren  Stadien,  wie 
bei  den  Amphibien  vom  Urmund,  bei  den  Reptilien,  Vögeln  und 
Säugethieren  von  der  Primitivrinne  aus  Ektoblastzellen  in  das 
Innere  des  Keims  hineinwachsen  und  theils  zur  Yergrösserung  des 
Cbordaentoblasts  theils  des  Mesoblasts  beitragen.  Den  hier  vor- 
liegenden Gegensatz  nenne  ich  nur  einen  scheinbaren,  da  ich  iho 
durch  folgende  einfache  Erwägung  beseitigen  zu  können  glaube. 

Nach  der  Goelomtheorie  entstehen  Entoblast  und  Mesoblast  in 
gleicher  Weise  durch  Einfaltung  einer  Membran,  die  ursprünglich 
eine  Kugeloberfläche  begrenzte  (Blastula).  Der  oben  hervorgehobene 
Gegensatz  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  in  dem  einen  Falle 
Entoblast  und  Mesoblast  sich  nach  einander,  in  dem  anderen  sich 
mehr  gleichzeitig  anlegen.  Beim  Amphioxus  ist  die  Gastrulabildung 
beendet,  ehe  durch  neue  Einfaltung  des  Entoblasts  die  Binnen- 
fläche  eine  complicirtere  Beschaöenheit  gewinnt;  daher  erhält  ein 
jeder  Beobachter  den  unzweifelhaften  Eindruck,  dass  sich  der 
Mesoblast  aus  dem  Entoblast  entwickelt.  Bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren  dagegen  entstehen  die  seitlichen  Mesoblastmassen  schon  zu 
einer  Zeit,  wo  die  Gastrulaeinstülpung  selbst  noch  nicht  zum  Ab- 
schluss  gelangt  ist ;  sie  stammen  so  ganz  naturgemäss  und  selbst- 
verständlich wie  der  Entoblast  auch  von  Zellen  ab,  die  am  Blasto- 
porus  oder  an  der  Primitivrinne  von  der  Oberfläche  in  das  Innere 
des  Keims  hineingewachsen  sind.  Daher  reden  die  meisten  For- 
scher in  diesem  Falle  von  einer  Genese  des  Mesoblasts  aus  dem 
Ektoblast.  Das  Endresultat  ist  hier  wie  dort  das  gleiche,  so  dass 
von  einem  wirklichen  Gegensatz  in  der  Entwicklung  bei  dieser  Be- 
trachtung der  Verhältnisse  wohl  nicht  gesprochen  werden  kann; 
auf  diese  wie  auf  jene  Weise  wird  der  Keim  in  seinem  Innern  in 
complicirtere  Räume  abgetheilt,  wodurch  er  eine  bedeutende  Ober- 
fl&chenvergrösserung  erfährt 

3.  Drittens  wird  nach  meiner  Darstellung  eine  Vereinbarung 
zwischen  den  verschiedenen  Ansichten  über  die  Genese  der  Chorda 
herbeigeführt.  Wenn  hier  die  Chorda  vom  Mesoblast,  dort  vom 
Entoblast  abgeleitet  wird,  so  hat  diese  verschiedene  Auffassungs- 
weise zwei  Ursachen ;  einmal  beruht  sie  auf  der  entgegengesetzten 
Deutung  des  Mittelstreifens,  worüber  schon  im  ersten  Absatz  ge- 
sprochen wurde,  und  zweitens  ist  sie  darauf  zurückzuführen,  dass 
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die  einzelnen  Forscher,  je  nachdem  sie  dieses  oder  Jenes  Stadium 
der  Chordaentwicklung  beobachtet  und  für  besonders  beweisend 
gehalten  haben,  in  ihrem  Urtheil  bestimmt  worden  sind.  Wer  das 
erste  Stadium  im  Auge  hat,  wo  der  Mittelstreifen  beiderseits  un- 
mittelbar in  den  Mesoblast  übergeht  (Taf  XVII,  Fig.  2  u.  3),  wird 
geneigt  sein  von  letzterem  die  Chorda  abzuleiten.  Wer  aber  auf 
das  spätere  Stadium  den  Schwerpunkt  verlegt,  wo  der  Chorda- 
entoblast  nach  seiner  Ablösung  vom  Mesoblast  als  ein  verdickter 
Zellenstreifen  des  Darmdrüsenblattes  (Taf.  XVII,  Fig.  4)  ganz  offen- 
bar erscheint,  wird  mit  Entschiedenheit  den  en tobiastischen  Ur- 
sprung behaupten.  In  keiner  von  diesen  beiden  Ansichten  wird 
eben  der  Sachverhalt  in  einer  erschöpfenden  Weise  klargestellt, 
denn  das  Zellenmaterial,  aus  welchem  sich  die  Chorda  anlegt,  ist 
streng  genommen  weder  zum  Mesoblast  noch  zum  Entoblast  zu 
rechnen,  es  nimmt  wegen  der  eigenthümlichen  Beziehungen,  die 
es  zum  Mesoblast  und  zum  Darmentoblast  zeigt,  eine  besondere 
Stellung  ein  und  muss  daher  durch  einen  besonderen  Namen  in 
seiner  Eigenart  unterschieden  werden. 

Wenn  somit  durch  die  von  mir  gegebene  Darstellung  zahl- 
reiche anscheinend  widersprechende  Angaben  zuverlässiger  For- 
scher vereinbart  werden  können,  so  glaube  ich,  dass  schon  dieser 
Umstand  in  hohem  Maasse  zu  Gunsten  meiner  Theorie  spricht. 
Doch  wir  wollen  auch  noch  nach  anderer  Richtung  auf  die  Prü- 
fung derselben  eingehen,  indem  wir  gleich  die  cardinale  Frage 
aufwerfen,  mit  welchem  Rechte  auf  Grund  meiner  Beobachtungen 
die  Bildung  des  Mesoblasts  als  Einfaltungsprocess  betrachtet  wer- 
den kann.  Um  über  diese  Frage  ein  Urtheil  fällen  zu  können, 
ist  es  vor  allen  Dingen  nothwendig,  dass  man  sich  über  die  Grund- 
lagen der  zu  beurtheilenden  Theorie  zuvor  einigt.  Als  Grund- 
lagen derselben  aber  betrachte  ich  folgende,  wie  mir  scheint, 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  bei  den  verschiedensten  Wirbel - 
thieren  sicher  gestellte  Verhältnisse: 

1)  Der  Keim  ist  bei  allen  Wirbelthieren,  bevor  die  Chorda 
gebildet  ist,  im  Bereich  eines  vor  dem  Blastoporus  und  der  Pri- 
mitivrinne gelegenen  Mittelstreifens  zweiblätterig.  Er  setzt  sich 
hier  zusammen  aus  dem  Ektoblast  (MeduUarplatte)  und  aus  dem 
Chordaentoblast,  welcher  an  der  Begrenzung  des  Darmraums  Theil 
nimmt 

2)  Zu  beiden  Seiten  dieses  Mittelstreifens  wird  der  Keim 
dreiblätterig,  wenn  wir  den  Mesoblast  als  ein  einfaches  Blatt  auf- 
führen, er  wird  vierblätterig,  wenn  wir  den  Mesoblast  aus  einer 

20* 
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parietalen  und  ans  einer  visceralen  Zellenlage  bestehen  lassen, 
welche  anfänglich  fest  aufeinander  gepresst  sind  und  erst  später 
mit  dem  Auftreten  des  Goeloms  in  thatsächlicher  IVennung  er- 
scheinen. 

3)  Bei  keinem  der  Wirbelthiere  entsteht  der  Mesoblast  durch 
Abspaltung  sei  es  vom  äusseren  sei  es  vom  inneren  Grenzblatt, 
da  er  von  beiden  mit  Ausnahme  eines  sehr  beschrankten  Keim- 
bezirkes überall  durch  einen  Spaltraum  scharf  abgegrenzt  wird. 

4)  Ein  Zusammenhang  des  Mesoblasts  mit  angrenzenden  Zel- 
lenschichten findet  nur  Statt  1)  am  Blastoporus  oder  an  der  Pri- 
mitivrinne, wo  alle  drei  Keimblätter  untereinander  verbunden  sind 
und  2)  zu  beiden  Seiten  des  Chordaentoblasts.  Ich  habe  gezeigt, 
wie  hier  nicht  allein  bei  den  Amphibien,  sondern  in  gleicher 
Weise  auch  bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  der  Meso- 
blast weder  vom  Ghordaentoblast ,  noch  vom  Darmentoblast  zu 
trennen  ist 

5)  Die  erste  Anlage  des  Mesoblasts  beobachtet  man  an  den 
eben  genannten  Keimbezirken  und  sieht  sie  von  hier  aus  (also 
von  der  Umrandung  des  Blastoporus  oder  von  der  Primitivrinne 
und  von  beiden  Seiten  des  Chordaentoblasts)  sich  nach  vom,  nach 
hinten  und  ventral-  oder  seitwärts  ausbreiten.  Nach  vom  vom 
Blastopoms  erscheint  der  Mesoblast  als  eine  paarige  durch  den 
Ghordaentoblast  getrennte  Anlage,  nach  rückwärts  vom  Blasto- 
poms ist  er  unpaar. 

6)  Wenn  erwiesener  Maassen  der  Mesoblast  von  keinem  der 
Grenzblätter  durch  eine  in  loco  stattfindende  Abspaltung  entsteht, 
so  kann  seine  von  einem  bestimmten  Keimbezirk  allmälig  er- 
folgende Ausbreitung  nur  auf  einem  Einwachsen  von  Zellen  be- 
mhen,  welches  von  den  Stellen  aus  geschieht,  an  denen  ein  Zu- 
sammenhang mit  anderen  Zellschichten  nachgewiesen  ist.  Das 
Hauptmaterial  zu  seinem  Wachsthum  bezieht  der  Mesoblast  von 
Zellen,  welche  am  Blastoporus  oder  an  der  Primitivrinne  von 
aussen  in  das  Innere  des  Keimes  einwandern.  Es  dauert  hier 
der  bei  der  Gastmlation  beginnende  Process  der  Einstülpung  ober- 
flächlich gelegener  Zellen  auch  auf  späteren  Entwicklungsstadien 
noch  fort. 

7)  Währenddem  sich  die  Chorda  entwickelt,  lösen  sich  die 
beiden  paarigen  Mesoblastanlagen  an  den  Stellen,  an  denen  ihr 
Einwachsen  erfolgt  ist,  von  den  angrenzenden  Zellenschichten  ab, 
und  gleichzeitig  wachsen  unter  der  Chorda  die  beiden  Hälften 
des  Darmentoblasts  zusammen,  wodurch  der  Darm  seinen  dorsalen 
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Abscbluss  erhält.  Dieser  letztere  Process  kann  dadurch  eine 
Modification  erfahren,  dass,  wie  es  bei  den  Anuren  beobachtet 
wird,  eine  Zellenlamelle  des  Ghordaentoblasts  sich  am  dorsalen 
Verschluss  des  Darms  betheiligt,  indem  sie  mit  den  angrenzenden 
Bändern  des  paarigen  Darmentoblasts  verwächst  und  von  dem 
sich  abschnürenden  Ghordastrang  isolirt  wird. 

Für  jeden  der  sieben  hier  aufgeführten  Punkte  lassen  sich 
aus  der  neuesten  Wirbelthier- Literatur  Beobachtungen  vortreff- 
licher Embryologen  anführen,  und  zwar  Beobachtungen  aus  der 
Entwicklung  der  Amphibien,  der  Beptilien,  der  Vögel  und  der 
Säugethiere. 

Es  handelt  sich  daher  jetzt  nur  noch  um  den  einen  Punkt, 
ob  wir  ein  Becht  haben,  das  Einwachsen  des  Mesoblasts 
als  einen  Einfaltungsprocess  epithelialer  Lamellen 
zu  deuten.  Ein  solches  glaube  ich  aus  fünf  verschiedenen  Grün- 
den für  mich  in  Anspruch  nehmen  zu  dürfen. 

1)  Es  wächst  der  Mesoblast  als  eine  zusammenhängende  Masse 
aus  anerkannter  Maassen  epithelialen  Lamellen  hervor. 

2)  Bei  allen  Wirbelthieren  tritt  im  Mesoblast  frühzeitig  ein 
Spaltraum  auf,  der  von  epithelial  angeordneten,  oft  cubischen  oder 
cylindrischen  Zellen  umgeben  wird.  Parietaler  und  visceraler  Meso- 
blast sind,  wie  in  besonders  frappanter  Weise  bei  den  Elasmo- 
branchiern  schon  auf  einem  sehr  frühen  Entwicklungstadium  zu 
sehen  ist  < ),  epitheliale  Lamellen. 

3)  Von  diesen  epithelialen  Lamellen  stammen  beim  Erwach- 
senen ächte  Epithelmembranen  ab,  wie  das  peritoneale  Flimmer- 
epithel mancher  Wirbelthiere,  und  Drüsen,  die  in  jedem  Punkte 
den  aus  Epithelmembranen  entstehenden  Drüsen  gleichen  (Nieren, 
Hoden,  Eierstock). 

4)  Alle  diese  Erwägungen  gewinnen  noch  eine  viel  grössere 
Bedeutung,  wenn  wir  die  analogen  Entwicklungsvorgänge  beim 
Amphioxus  berücksichtigen.  Nach  den  entscheidenden  Beobach- 
tungen von  Kowalevsky*)  und  Hatschek')  bildet  sich   bei 


^)  Yergl.  Balfour,  A  monograph  on  the  development  of  elas- 
mobranch  fishes  (Taf.  X,  Fig.  1  u.  4). 

^)  Eowalevsky,  A.,  Weitere  Studien  über  die  Entwicklungs- 
geschiohte  des  Amphioxus  lanoeolatus,  nebst  einem  Beitrage  zur  Ho- 
mologie des  Nervensystems  der  Würmer  und  Wirbelthiere.  Archiv 
für  mikroskop.  Anatomie.    Bd.  XIII.  1877. 

^)  Hatsohek;  Studien  über  Entwicklung  des  Amphioxus.  Ar- 
beiten aus  dem  zool.  Institut  zu  Wien.    Bd.  IT. 
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dieBem  niedersten  Yertebraten,  der  Mesoblast^  welcher  dieselben 
Organe  (ürvvirbel,  Musculatur  etc.),  wie  bei  anderen  Wirbelthieren 
liefert,  durch  Eiufaltung  einer  Epithellamelle,  und  es  communicirt 
eine  Zeitlang  der  Hohlraum  (Coelom)  des  Mesoblasts  mit  dem 
Gastrularaum. 

5.    Der  Einwand,   dass  der  Mesoblast  der  Wirbelthiere  als 
eine  einzige  Zellenmasse  angelegt  werde  und  somit  nicht  zwei 
Epithelblättem  gleichwerthig  sein  könne,  verliert  sein  Gewicht  für 
jeden,   der  die  zahlreichen  anderweitig  vorkommenden,   analogen 
Entwicklungserscheinungen  kennt.  —  Ich  erinnere  daran,    wie  bei 
den  Chaetognathen  die  seitlichen  Mesoblastmassen,   die  bei  ihrer 
Entstehung  eme  Höhlung  besassen,   sie  vorübergehend  verlieren 
und  vollkommen  solid  werden,  bis  später  wieder  in  ihnen  die  Höh- 
lung hervortritt,  —  ich  erinnere  an  die  solide  Anlage  des  Nerven- 
rohres der  Knochenfische,  vieler  Sinnesorgane,  der  meisten  Dräsen- 
schläuche  oder  allgemeiner  gesagt,  an  die  solide  Ajolage  epithelia- 
ler Organe,   welche  sich  durch  Ausstülpung  von  Epithellajnellen 
entwickeln  und  erst  später,   wenn  sie  in  Function  treten,  eine 
Höhlung  durch  Auseinanderweichen  der  Zellen  gewinnen. 

Aus  diesen  fünf  Gründen  halte  ich  das  Einwachsen  des  Meso- 
blasts für  einen  Einfaltungsprocess.  Vielleicht  ist  es  mir  gelungen, 
auch  von  meinen  Lesern  wenigstens  einen  Theil  davon  überzeugt 
zu  haben,  dass  die  Ausdehnung  der  Coelomtheorie  auf  die  Verte- 
braten  wohl  möglich  ist  und  dass  wir  uns  dabei  „nicht  über  alle 
Grenzpfahle  der  Beobachtung  hinaus  auf  ein  Gebiet  begeben,"  auf 
welches  ein  das  Für  und  Wider  ohne  Vorurtheil  prüfender  For- 
scher nicht  auch  zu  folgen  vermöchte.  Gerade  bei  den  Wirbel- 
thieren liegt  ein  überaus  reiches,  über  alle  Klassen  sich  erstrecken- 
des Beobachtungsmaterial  vor,  welches  nur  gesichtet  zu  werden 
braucht,  um  eine  Reihe  gesetzmässiger  Erscheinungen  erkennen  zu 
lassen.  Aus  der  Natur  dieses  gesichteten  Materiales,  das  mir 
zahlreiche  und  wichtige  Anknüpfungspunkte  geboten  hat,  rechtfer- 
tigt sich  von  selbst  die  Ausdehnung  der  Coelomtheorie  auf  die 
Wirbelthiere.  Weit  entfernt,  dass  diese  Theorie  eine  willkürliche 
Conception  sei,  ist  sie  der  Ausdruck  für  eine  Thatsachenreihe  und 
stützt  sich  auf  Gründe,  die  unter  sich  zusammenhängen  und  sich 
ergänzen  und  mit  denen  man  sich  gegnerischerseits  wird  abzu- 
finden haben. 

Um  mich  nicht  Missverständnissen  auszusetzen,  habe  ich  jetzt 
noch  einen  wichtigen  Punkt  zu  berühren.  Wenn  ich  nämlich  den 
Mesoblast  durch  Einfaltung  einer  Epithelmembran  bei  den  Wirbel- 
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thieren  eotsteben  lasse,  so  halte  ich  nach  wie  vor  an  der  bereits 
in  der  Coelomtheorie  geäusserten  Ansicht  fest,  daas  man  unter 
dem  Worte  „mittleres  Keimblatt"  bisher  zwei  ganz  verschiedene 
Bildungen  zusammengefasst  hat,  dass  es .  ausser  dem  einen  epithe- 
lialen durch  Einfaltung  gebildeten  Theil  noch  einen  zweiten  Theil 
gibt,  für  welchen  mein  Bruder  und  ich  den  Namen  Mesenchym 
eingeführt  haben.  Auf  die  Entwicklung  des  Mesenchyms  bei  den 
Wirbelthieren  habe  ich  weder  früher  noch  auch  jetzt  meine  Unter- 
suchung ausgedehnt.  Der  Schluss,  dass  ein  zweiter  Bestandtheil 
des  sogenannten  mittleren  Keimblattes  der  Autoren  noch  neben 
dem  eingestülpten  epithelialen  Thelle  unterschieden  werden  müsse, 
basirt  auf  einer  Yorstellungsreihe ,  welche  sich  aus  dem  Studium 
der  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbellosen,  der 
Goelenterat^,  Würmer,  Echinodermen,  Mollusken  etc.  bei  mir  her- 
ausgebildet hat.  Das  zwischen  den  epithelialen  Blättern  dieser 
Thiere  gelegene  Mesenchym  nämlich  entspricht  in  histologischer 
und  physiologischer  Hinsicht  der  Bindesubstanzgruppe  der  Verte- 
braten. 

Auf  diesen  in  unserer  Coelomtheorie  bei  Besprechung  der 
Vertebraten  kaum  berührten  Punkt  jetzt  noch  ausführlicher  einzu- 
gehen, sehe  ich  mich  um  so  mehr  veranlasst,  als  His  in  der  schon 
oben  erwähnten  Schrift  „Die  Lehre  vom  Bindesubstanzkeim  (Para- 
blast)^'  an  ihn  angeknüpft  hat.  H  i  s  ^  findet,  dass  wir  uns  mit  ihm 
in  einer  ganzen  Reihe  von  Gesichtspunkten  begegnen,  vor  Allem 
in  dem  Grundsatze,  dass  man  „unter  dem  Worte  mittleres  Keim- 
blatt bisher  zwei  ganz  verschiedene  Bildungen  zusammengefasst 
hat,  und  dass  es  jetzt  nothwendig  ist,  an  Stelle  der  alten  unbe- 
stimmten zwei  neue  schärfere  Begriffe  einzuführen;^  und  er  fahrt 
fort:  „Es  ist  dieses  Zusammentreffen  um  so  bemerkenswerther,  als 
die  Gebrüder  Hertwig  völlig  unabhängig  von  mir  auf  ihre  Ge- 
dankenentwicklung gelangt  sind,  da  sie  (aus  welchem  Grunde  ist 
mir  nicht  ersichtlich)  von  all  meinen  seit  dem  Jahr  1865  erschie- 
nenen entwickelungsgeschichtlichen  Monographien  keinerlei  Kennt- 
niss  genommen  haben.  Auch  sind  unsere  Ausgangspunkte,  so- 
wohl die  empirischen  als  die  theoretischen  völlig  verschiedene  ge- 
wesen.    Während  ich  von  den  Untersuchungen  über  ein  höher 


^)  W.  His,  Die  Lehre  vom  Bindesubstaozkcim  (Parablast).  Rück- 
blick nebst  kritischer  BeBprechung  einiger  neuerer  eotwickelungsge- 
Bchichtlicher  Arbeiten.  Archiv  f.  anat.  uud  physiol.-anatom.  Abh. 
1882,  pag.  89. 
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stehendes  Wirbelthier  ausgegangen  war,  haben  sie  sich  ihren  Un- 
terbau bei  den  Coelcnteraten  geholt ;  während  ich  mich  durch  Ge- 
sichtspunkte histologischer  und  physiologischer  Natur  leiten  Hess, 
sind  sie  Anhänger  einer  exclusiv  morphologischen  Richtung." 

Darauf  sucht  His  nachzuweisen,  dass  unsere  Eintheilung  in 
Mesenchym-  und  Epithelialgewebe  seiner  älteren  Eintheilung  in 
parablastische  und  archiblastische  Gewebe  entspricht. 

Indem  ich  jetzt  die  H  i  s  'sehe  Schrift  zur  Grundlage  der  wei- 
teren Erörterung  wähle,  wird  meine  Aufgabe  eine  doppelte  sein: 
erstens  zu  zeigen,  inwieweit  die  ursprüngliche  Parablasttheorie ') 
von  His  und  unsere  Mesenchymtheorie  einander  gleichen,  und  zwei- 
tens die  Stellung  anzudeuten,  welche  ich  in  der  Frage  nach  der 
Entwicklung  des  Mesenchyms  der  Wirbelthiere  einnehme. 

Bei  Besprechung  des  ersten  Theiles  meiner  Aufgabe  muss  ich 
gleich  von  vornherein  hervorheben,  dass  die  von  His  betonte 
Uebereinstimmung  eine  sehr  bedingte  und  zum  Theil  äusserliche 
ist.  Dieselbe  besteht  darin,  dass  wir  zwei  Kategorien  von  Ge- 
weben aufstellen  und  zwischen  denselben  einen  Gegensatz  anneh- 
men, der  sich  aus  einer  verschiedenen  Entwicklungsweise,  also 
genetisch,  erklären  soll.  Dagegen  gehen  wir  in  unsern  Ansichten 
in  jeder  Beziehung  aus  einander,  sowie  es  sich  um  die  nähere 
Ausführung  des  eben  angedeuteten  allgemeinen  Gesichtspunktes 
handelt.  Die  zwei  von  His  und  uns  aufgestellten  Kationen  ent- 
halten verschiedene  Gewebe,  unsere  genetischen  Erklärungsprinci- 
pien  haben  auch  nicht  das  geringste  mit  einander  gemein;  in  den 
sich  anschliessenden  allgemeinen  Fragen  über  das  Wesen  der  hi- 
stologischen Diflferenzirung  und  über  die  Art,  wie  zwischen  histo- 
logischer und  embryonaler  Entwickelung  eine  gesetzliche  Beziehung 
vorhanden  ist,  nehmen  wir  einen  verschiedenen  Standpunkt  ein; 
endlich  sind  auch  in  äusserlicher  Beziehung  die  Mesenchym-  und 
die  Parablasttheorie  verschieden,  insofern  diese  sich  allein  auf  die 
Wirbelthiere  bezieht,  jene  für  das  ganze  Thierreich  ein  gesetz- 
mässiges  Verhältniss  festzustellen  sucht,  und  insofern,  wie  His 
selbst  hervorhebt,  sowohl  unsere  empirischen  als  theoretischen 
Ausgangspunkte  völlig  andere  gewesen  sind. 

Wenn  wir  nach  dieser  Vorbemerkung  das  Einzelne  näher 
vergleichend  prüfen,  so  rechnet  His  zu  seinem  Parablast  sämmt- 

^)  His,  Untersuchungen  über  die  erste  Entwicklung  des  Wirbel- 
thierleibes.     Leipzig  1868. 

Derselbe,  Unsere  Körperform  und  das  physiologische  Problem 
ihrer  Entstehung.     1874. 
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liehe  BindesubstaDzen,  das  Blat  und  das  Endothel  der  Gefässe, 
während  wir  ausser  den  genannten  Geweben  auch  Muskelfaser- 
zellen und  Nervengewebe  aus  dem  Mesenchym  entstehen  lassen 
und  selbst  die  Möglichkeit  noch  anderer  histologischer  Erzeugnisse 
nicht  ausschliessen.  Demgemäss  decken  sich  auch  die  Begriffe 
archiblastisches  und  epitheliales  Gewebe  nicht. 

In  entwicklungsgeschichtlicher  Hinsicht  lehrt  die  Theorie  von 
His,  dass  der  Körper  der  Wirbelthiere  aus  zwei  ihrem  ganzen 
Wesen  nach  grundverschiedenen  Anlagen,  aus  einem  Hauptkeim 
imd  aus  einem  Nebenkeim  hervorgeht.  Als  Hauptkeim  oder  Archi- 
blast  bezeichnet  er  die  aus  dem  Furchungsprocess  entstehenden 
Zellen,  welche  in  der  Keimscheibe  enthalten  sind.  „Aus  ihm  ent- 
wickelt sich  das  gesammte  Nervengewebe,  das  Gewebe  der  quer- 
gestreiften und  der  glatten  Muskeln,  sowie  dasjenige  der  echten 
Epithelien  und  der  Drüsen.^^  Als  Nebenkeim  oder  Parablast  wird 
der  weisse  Dotter  aufgeführt  und  als  eine  Quelle  erwähnt,  die 
man  bis  dahin  gar  nicht  zum  Keime  gezählt  habe.  Nach  der 
Theorie  von  His,  welche  auch  in  späteren  Schriften  noch  aufrecht 
erhalten  wird,  soll  sich  der  weisse  Dotter  aus  Granulosazellen 
bilden,  welche  massenhaft  in  das  primordiale  Ei  eindringen  und 
indem  sie  eine  Reihe  eigenthümlicher  Metamorphosen  durchmachen, 
zu  den  weissen  Dotterzellen  und  den  gelben  Kugeln  werden.  Die 
Granulosazellen  aber  sollen  wieder  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
bindegewebiger  Abstammung  sein,  wie  sie  denn  auch  nach  ihrer 
Einwanderung  in's  Ei  nur  wieder  Bindegewebe  und  Blut  zu  er- 
zeugen vermögen.  Hauptkeim  und  Nebenkeim  sollen  in  einem 
fundamentalen  Gegensatz  zu  einander  yon  Anfang  bis  zu  Ende 
stehen;  nur  der  erstere  soll  den  Einfluss  der  Befruchtung  erfah- 
ren, während  der  letztere  als  „eine  rein  mütterliche  Mitgift^^  er- 
scheint. Von  aussen  her  sollen  während  der  Entwicklung  die  para- 
blastischen  Gewebe  (Blut  und  Bindegewebe)  allmälig  in  die 
zwischen  den  archiblastischen  Theilen  sichtbar  werdenden  Lücken 
einwandern  und  sie  ausfüllen. 

Mit  äusserster  Consequenz  seine  Anschauungen  fortspinnend, 
schliesst  denn  His  das  Kapitel  „über  die  embryonalen  Keime 
und  ihre  Verwendung'^  mit  den  für  die  Parablasttheorie  charakte- 
ristischen Sätzen  (p.  42) : 

„Sind  nun  aber  die  beiden  in  ihrer  Entwickelung  so  differenten 
Keime  zu  irgend  einer  Zeit  derselben  Quelle  entsprungen?  Ich 
habe  oben  gezeigt,  dass  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  die  Zellen 
der  Granulosa  nichts  Anderes  sind,  als  die  innerste  Schicht  von 
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Bindegewebszellen,  welche  die  aus  Spindelgewebe  gebildete  Fol- 
likelwand  überschritten  haben.  Aus  den  Granulosazellen  geht  nun 
aber  der  gesammte  Nebendotter,  also  auch  der  Nebenkeim  hervor. 
Wir  hätten  sonach  in  der  That  zwei  Gtewebsfamilien,  von  welchen 
jede  seit  der  Zeit  der  ersten  Entstehung  in  geschlossener  Beiheu* 
folge  sich  fortgepflanzt  hat,  jeweilen  mit  der  anderen  Familie  zu 
gemeinsamem  Bau  sich  vereinigend,  niemals  aber  dem  Charakter 
untreu  werdend,  den  sie  einmal  erhalten.  Es  ist  dies,  wie  man 
sieht,  eine  Ciomplication  auf  einem  Gebiete,  auf  welchem  die  neue- 
ren Arbeiten  über  die  Entstehung  organischen  Lebens  sie  am  we- 
nigsten hätte  erwarten  lassen.  Nicht  jede  Zelle  kann  zu  Allem 
werden,  sondern  der  Einen  ist  dieser,  der  Andern  ein  anderer 
Kreis  von  Entwickelungsmöglichkeiten  erschlossen.^' 

Zu  der  hier  kurz  skizzirten  Gedankenentwicklung  von  His 
hat  unsere  Coelomtheorie  so  wenig  Anknüpfungspunkte,  dass  sie 
sogar  eher  in  einem  Gegensatz  zu  derselben  steht.  Abgesehen  davon, 
dass  wir  nicht  im  unbefruchteten  Ei  zwei  fundamental  verschie- 
dene Keime  annehmen,  leugnen  wir  sogar  für  die  eigentliche  Ent- 
wicklungsperiode das  Vorhandensein  eines  Archiblasts  und  eines 
Pärablasts;  wir  lassen  nichts  dem  eigentlichen  Keim  fremdai*tiges 
von  aussen  her  zwischen  die  Theile  des  embryonalen  Körpers 
hineinwachsen,  bei  uns  stammen  alle  Gewebe  aus  den  von  der 
Eizelle  herrührenden  Furchungszellen  ab  und  entwickeln  sich  aus 
ihnen  durch  morphologische  und  histologische  Differenzining. 
Während  His  einen  aus  den  Furchungszellen  zusammengesetzten 
Keim  als  Bildner  seiner  archiblastischen  Gewebe  und  den  weissen 
Dotter  (einen  Abkömmling  des  mütterlichen  Bindegewebes)  als 
Quelle  für  Blut  und  Bindesubstanz  unterscheidet,  nehmen  wir  eine 
Eintheilung  der  Embryonalzellen  vor  nach  der  verschiedenen  An- 
ordnung und  Lagerungsweise,  welche  sie  während  der  Entwicklung 
eingehen. 

Die  meisten  Zellen  nehmen  eine  epitheliale  Anordnung  ein, 
d.  h.  durch  eine  verschwindende  Menge  von  Kittsubstauz  verban- 
den und  dicht  zusammengefügt  bilden  sie  regelmässige  Epithel- 
lamellen, die  sogenannten  Keimblätter,  welche  durch  Faltungs- 
processe,  die  an  ihnen  stattfinden,  die  Grundlage  für  die  mannig- 
faltigsten Thierformen  abgeben.  Andere  Embryonalzellen  treten 
zu  den  Keimblättern  in  einen  gewissen  Gegensatz,  indem  sie  aus 
dem  epithelialen  Verbände  ausscheiden  und  in  eine  zwischen  den 
Keimblättern  secemirte  Substanz  gerathen,  in  welcher  sie  zer- 
streut als  Ernährungs-  und   Bildungsoentren   derselben   lagwu. 
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Die  ausgewanderten  embryonalen  Zellen  nennen  wir  die  Mesenchym- 
keime  und  wir  lassen  sie  ein  zwischen  die  epithelialen  Begren- 
zungslamellen eingeschlossenes,  in  selbständiger  Weise  fortwach- 
sendes Gewebe,  das  Mesenchym,  bilden. 

Beide  Anlagen  sind  nach  unserer  Theorie  der  verschieden- 
artigsten histologischen  Differenzirung  fähig.  Darin  ist  wieder 
zwischen  His  und  uns  ein  bedeutsamer  Unterschied  gegeben, 
welcher  sich  vielleicht  in  kürzester  Weise  so  definiren  lässt,  dass 
unser  Mesenchym  mehr  ein  topographisch-entwicklungsgeschicht- 
licher, der  Parablast  von  His  mehr  ein  histologisch-ent wicklungs- 
geschichtlicher Begriff  ist.  Nach  unserer  Ansicht  können  die 
Mesenchymzellen  nicht  nur  wieder  eine  epitheliale  Anordnung 
später  eingehen,  um  neugebildete  Hohl-  und  Spalträume  im  Me- 
senchym zu  überziehen  (Endothel  der  Gefiässe,  Gelenkhöhlen,  Lymph- 
spalten etc.),  sondern  sie  können  auch  zu  Muskelfaserzellen  (Herz, 
Gefäss wände)  Nervengewebe  etc.  werden.  Nach  His  dagegen  soll 
aus  dem  Parablast  seinem  inneren  Wesen  nach  schlechtweg  nichts 
anderes,  als  ein  bestimmter  histologischer  Formenkreis,  als  Binde- 
gewebe, Endothel  und  Blut  entstehen  können;  einen  anderen  For- 
menkreis erzeugt  der  Archiblast. 

Schliesslich  gehen  H  i  s  und  wir  auch  in  unserem  Erklärungs- 
versuch des  mittleren  Keimblattes  aus  einander,  obschon  wir  darin 
übereinstimmen,  dass  wir  in  genetischer  Hinsicht  zwei  Bestaud- 
theile  desselben  annehmen.  Denn  His  lässt  den  archiblastischen 
Theil  (Chorda,  quergestreifte  und  glatte  Muskulatur,  Nervengewebe, 
Epithel  des  Urogenitalsystems  etc.)  sich  in  loco  th^s  vom  äusseren, 
theils  vom  inneren  Keimblatt  abspalten  und  dazwischen  den  Parablast 
als  etwas  Fremdes  von  aussen  hineinwachsen;  wir  leiten  beide 
Theile  des  „mittleren  Keimblattes''  aus  den  beiden  primären  Blät- 
tern nur  in  verschiedener  Weise  ab,  den  einen  durch  Einfaltung 
der  epithelialen  Lamellen,  den  anderen  durch  Auswanderung  oder 
um  eine  ältere  embryologische  Bezeichnung  zu  gebrauchen,  durch 
Abspaltung  von  Zellen.  Wenn  man  in  der  Parablasttheorie  den 
Satz  verwirft,  dass  der  Parablast  etwas  dem  Keim  fremdartiges 
sei,  und  dafür  annimmt,  dass  er  auch  aus  dem  Entoblast  angelegt 
wird,  so  kann  ich,  wenn  ich  mich  auf  den  His'schen  Standpunkt 
stelle,  überhaupt  nicht  mehr  einen  genetischen  Unterschied  zwi- 
schen dem  parablastischen  und  archiblastischen.  Theil  des  „mitt- 
leren Keimblattes''  erkennen;  denn  bei  einer  derartigen  Annahme 
würden  ja  Chorda,  Muskulatur  etc.,  Bindegewebe  und  Blut  durch 
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Abspaltung  von  einem  der  beiden  Grenzblätter,  also  vermöge  eines 
gleichartigen  Vorganges,  gebildet  werden. 

Nachdem  wir  so  die  Parablast-  und  die  Mesenchymtheorie 
mit  einander  verglichen  haben,  kann  ich  auf  die  von  His  auf- 
geworfene Frage,  warum  seine  seit  1865  erschienenen  entwick- 
lungsgeschichtlichen Monographieen ,  welche  uns  nicht  unbekannt 
waren,  in  unserer  Schrift  unerwähnt  geblieben  sind,  Antwort  ge- 
ben. In  unserer  Schrift,  welche  alle  einzelnen  Thierstämme  behan- 
delt, sind  in  dem  sehr  umfangreich  gewordenen  Literaturver- 
zeichniss  theils  nur  solche  Arbeiten  aufgeführt,  welche  uns  Be- 
ubachtun<^s-  und  Beweisniaterial  für  die  von  uns  ausgesprochenen 
Ansichten  geliefert  haben,  theils  Arbeiten,  in  welchen  wir  auf 
den  uusrigen  ähnliche  Anschauungen  gestossen  sind.  Bei  der  Pa- 
rablasttheorie  vermissten  wir  eine  Uebereinstimmuug.  Dagegen 
wurde  das  His 'sehe  Programm  über  die  Häute  und  die  Schrift 
über  unsere  Körperform  citirt,  weil  wir  in  zustimmender  Weise 
auf  hier  ausgesprochene  Gedanken  Bezug  genommen  haben.  Auch 
in  dieser  Untersuchung  würde  ich  nicht  die  Diflferenzpunkte  zwi- 
schen der  Auffassung  von  His  und  von  uns  herausgekehrt  haben, 
wenn  ich  nicht  durch  die  kritische  Besprechung  in  der  Schrift: 
„Die  Lehre  vom  Bindesubstauzkeim'*  dazu  veranlasst  worden  wäre, 
auch  würde  ich  es  insofern  unterlassen  haben,  als  aus  den  letzten 
Arbeiten  von  His  nicht  klar  zu  ei*sehen  ist,  in  wie  weit  er 
selbst  noch  au  seiner  ursprünglichen  Parablasttheorie  augenblicklich 
festhält. 

So  erklärt  His*)  in  seiner  1876  erschienenen  Untersuchung 
über  den  Keimwall  des  Hühnereies,  dass  die  Frage,  ob  die  para- 
blastischen  Anlagen  aus  den  Elementen  des  weissen  Dotters  abzu- 
leiten sind,  von  derjenigen  ihrer  örtlich  gesonderten  Entstehung 
wohl  auseinander  zu  halten  sei,  und  er  bezeichnet  jetzt  nur  noch 
als  Eigen thümlichkeiten  der  parablastischen  Gewebe  1.  ihre  Ent- 
stehung in  der  Peripherie  des  Embryo,  und  2.  ihr  allniäliges 
Vordringen  in  seine  einzelnen  Spalträume.  Beides  sind  Eigen- 
thümlichkeiten ,  welche  für  die  Entwicklung  des  Mesenchyms  des 
Hühnchens  eine  gewisse  Bedeutung  haben  mögen,  aber  gewiss 
nicht  die  Entwicklung  des  Mesenchyms  im  Allgemeinen  kenn- 
zeichnen. 

Auch  in  seiner  neuesten  Schrift*)  will  His  die  Entstehungs- 

*)   His,  Der  Keimwall    de»  Hühnereies    uud  die  fiiitstehuug  der 
parablubtitichen  Zellen.     Zcitsclir.    für  Anat.  u.  Entwicklungsg.      1876. 
*)   His,  Die  Lehre  vona   BindeHub8f4inzk<3iro.     I.e.  pag.  70. 
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geschichte  des  Nebendotters,  die  Rolle  der  Granulosa  etc.  ausser 
Betracht  lassen,  und  sucht  er  „den  principiellen  Schwerpunkt  der 
Frage  nicht  mehr  darin,  ob  die  Bindesubstanzanlage  aus  dem  ge- 
furchten oder  ungefurchten  Keime  stammt,  sondern  darin,  ob  sie 
überhaupt  unter  anderen  Bedingungen  entsteht  als  die  Anlagen 
der  übrigen  Theile^\  Sein  Hauptziel  ist  „die  genetische  Ausschei- 
dung der  Bindesubstanzen''  von  den  übrigen  Geweben.  Er  thcilt 
dann  in  2  Abschnitten  Beobachtungen  mit,  die  theils  von  ihm, 
theils  von  anderen  Forschern  an  verschiedenen  Wirbelthieren  an- 
gestellt worden  sind:  1.  Beobachtungen  über  Zellen  ausserhalb 
des  gefurchten  Keimes  und  über  deren  Schicksal,  und  2.  Beob- 
achtungen über  das  Hineinwachsen  von  Gefäss-  und  Bindesub- 
stanzzellen in  den  Ijoib  des  Embryo. 

Wenn  ich  auf  den  vorausgegangenen  Blättern  vielfach  zu  den 
theoretischen  Anschauungen  von  His  habe  in  Opposition  treten 
müssen ,  so  schliesse  ich  mich  seinen  der  Theorie  entblössten  Be- 
obachtungen gern  an  und  erblicke  in  ihnen  eine  Förderung  der  Un- 
tersuchungen über  die  Entwicklung  des  Mesoderms  der  Wirbel- 
thiere. Hiermit  wende  ich  mich  zugleich  zu  dem  zweiten  Theile 
meiner  Aufgabe  und  deute  noch  die  Stellung  an,  welche  ich  in 
der  Frage  nach  dem  Ursprung  des  Mesenchyms  der  Wirbelthiere 
einnehme,  obwohl  mir  eigene  Beobachtungen  über  dieses  Thema 
nicht  zu  Gebote  stehen. 

H  i  8  ^ )  unterscheidet  bei  Knochenfischen,  bei  Elasmobranchiem, 
bei  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren,  wie  ich  meine  mit  Recht, 
einen  peripheren  Mesodermantheil ,  welcher  von  dem  an  der  Pri- 
mitivrinne sich  einfaltenden  Mesoblast  nicht  abgeleitet  werden 
kann.  Denn  letzterer  hört  seitlich  schon  früher  mit  zugeschärf- 
ten Rändern  auf  und  dringt  vor  der  Hand  nicht  in  den  hier  in 
Frage  kommenden  Bezirk  ein  (Taf.  XVIII  Fig.  13).  Der  periphere 
Mesodermantheil  wird  zum  Gefässblatt,  welches  sich  zuerst  im  Ge- 
fässhof  anlegt  und  aus  Mesenchymzellen  besteht,  aus  denen  sich 
ungemein  früh  Blutgefässe  und  Blut  bilden.  Wie  His  recht  an- 
schaulich beschreibt ,  wächst  das  Mesenchym,  sein  parablastischer 
Mesodermantheil,  von  der  Peripherie  in  alle  Spalträume  hinein, 
welche  zwischen  den  Grenzblättem  und  den  vom  Mesoblast  ge- 
lieferten Anlagen  mehr  und  mehr  hervortreten.    Der  Haupttheil 


')  In  Betreff  der  Literatur  des  jetzt  abzuhandelnden  Gegenstan- 
des verweise  ich  auf  die  Schrift  von  His:  ,,Die  Lehre  vom  Binde- 
substanzkeim*'  etc. 
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des  einwachsenden  Gewebes  folgt  der  oberen  Fläche  des  Darm-^ 
drüsenblattes,  ein  kleinerer  Theil  breitet  sich  medianwärts  unter 
dem  Ektoblast  aus.  Dann  werden  die  Chorda,  das  MeduUarrohr 
und  die  ürwirbel  umwachsen.  Der  gewiss  sehr  zutreffenden  Dar- 
stellung von  His  zu  Folge  ist  die  Reihenfolge  „seiner  parabla- 
stischen  Invasion",  oder  sagen  wir  der  Mesenchymentwicklung, 
eine  gegebene:  erst  muss  sich  ein  freier  Spaltraiun  gebildet 
haben,  dann  dringen  in  diesen  von  einer  benachbarten  parabla- 
stischen  Anlage  aus  Zellen  oder  Zellenausläufer  ein,  welche  den 
offenen  Raum  anfangs  nur  unvollkommen  erfüllen;  später  kommt 
es  dann  zur  Gefässbildung ,  oder  wo  diese  ausbleibt,  da  bilden 
die  Zellen  mit  ihren  feinen  Zweigen  ein  zusammenhängendes  Ge- 
rüst, das  sich  in  seiner  Ausbreitung  den  umgebenden  Theilen 
anschliesst.  Während  der  ersten  Perioden  der  Entwickelung  wer- 
den die  parablastischen  Gewebsanlagen  fast  durchweg  zu  Gef&ss- 
röhren.  Später  ändert  sich  dies  Yerhältniss,  die  Zellen  erhalten 
sich  als  Bindesubstanzzellen  und  zwischen  ihnen  tritt  in  der  Folge 
eine  weiche  durchsichtige  Zwischensubstanz  auf." 

Mir  scheinen  diese  Beobachungen  von  His,  welche  übrigens 
auch  schon  in  seinen  älteren  Schriften  niedergelegt  sind,  voll- 
kommen richtig  zu  sein,  und  ich  hoffe,  dass  es  sich  bald  bewahr- 
heiten wird,  wenn  His*)  sagt:  „Die  Ueberzeugung,  dass  jene  An- 
lagen einen  durchaus  selbständigen  Theil  des  sog.  mittleren  Keim- 
blattes und  überhaupt  des  Keimes  bilden,  wird  sich  ihre  Bahn 
brechen,  denn  es  wird  schliesslich  unmöglich  sein,  die  Eigenthüm- 
lichkeiten  zu  verkennen,  die  dieselben  hinsichtlich  des  Ortes  ihres 
ersten  Auftretens  und  hinsichtlich  der  Art  ihrer  Ausbreitung  dar- 
bieten." Es  wäre  wünschenswerth,  wenn  der  Process  der  Mesen- 
chymbildung  einmal  zum  Gegenstand  einer  vergleichenden,  alle 
oder  wenigstens  mehrere  Klassen  der  Wirbelthiere  umfassenden 
Untersuchung  gemacht  würde.  Auch  dürfte  wohl  der  eine  Punkt 
noch  genauer  festzustellen  sein,  ob  nicht  vielleicht  an  mehreren 
getrennten  Stellen  zugleich  durch  Auswanderung  von  Zellen  Mesen- 
chymkeime  gebildet  würden. 

Nur  soweit  es  hier  angegeben  ist,  erstreckt  sich  meine  Ueber- 
einstimmung  mit  den  neuesten  Angaben  von  His.  Dagegen  treten 
wieder  nicht  unerhebliche  Meinungsverschiedenheiten  hervor  1)  in 
der  Frage  nach  der  Abstammung  des  Gefässblattes  und  2)  in  der 
Frage  nach  den  Producten,  welche  vom  Gefässblatt  geliefert  werden. 

*)  His,  Der  Keimwall  des  Hühnereies  und  die  Entstehung  der 
parablastiscbeu  Zellen.   1.  c.  p.  274. 
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His  lässt  an  der  Bilduiig  des  peripheren  Mesodermantheils 
bei  den  Wirbelthieren  den  Dotter  participiren ,  hält  es  aber  zur 
Zeit  noch  nicht  f&r  möglich  ein  einheitliches  Bild  von  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  parablastischen  Zellen  zu  entwerfen;  für 
das  Huhn  vertritt  er  die  Bildung  der  neuen  Zellen  innerhalb  von 
Dotterkugeln,  die  vom  Protoplasma  des  Keimwalles  umwachsen 
worden  sind.  Als  gemeinsame  Erscheinung  bei  der  Bildung  para- 
blastischer  Zellen  tritt  ihm  „die  Goncurrenz  von  Dotterkörpern  und 
vom  Protoplasma  entgegen.'^ 

Ich  fasse  die  Verhältnisse  in  einer  anderen  Weise  auf.  In- 
dem ich  den  Beobachtungen  von  Hoffmann^)  über  den  Fur- 
chungsprocess  der  Knochenfische  einen  besonderen  Werth  beilege, 
sehe  ich  in  den  Kernen,  welche  an  der  Dotteroberfläche  mero- 
blastischer Eier  und  namentlich  im  sogenannten  Keimwall  vor- 
kommen, nicht  Neubildungen,  sondern  durch  Theilung  entstandene 
Abkömmlinge  des  ersten  Furchungskems.  Da  sie  von  einem  Proto- 
plasmamantel umhüllt  in  die  gemeinsame  Dottermasse  eingebettet 
sind,  ist  die  Isolirung  zu  selbständigen  Zellen  beim  Furchungs- 
process  nicht  zu  Stande  gekommen.  Nach  Beendigung  der  Keim- 
blätterbildung ist  der  kernhaltige  Dotter  mit  zum  Entoblast  hinzu 
zu  rechnen  und  bildet  den  seitlichen  und  ventralen  Theil  dessel- 
ben. Er  muss  zu  ihm  aus  denselben  Gründen  hinzugerechnet  wer- 
den, aus  denen  ich  entgegen  der  Auffassung  von  6  ö  1 1  e  das  innere 
Keimblatt  der  Tritonen  und  Anuren  nicht  nur  aus  den  dorsalen 
als  dünnes  Blatt  ausgebreiteten  Entoblastzellen,  sondern  auch  aus 
der  ventral  gelegenen  grosszelligen  Dottermasse  zusammengesetzt 
sein  lasse.  Um  den  mehr  dotterfreien  von  dem  mehr  dotterreichen 
Theile  zu  unterscheiden,  kann  man  von  einem  Darm-  und  einem 
Dotter-Entoblast  reden. 

Ich  glaube  nun  nach  den  Beschreibungen  anderer  Forscher 
annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Mesenchymkeime  vom  Entoblast 
oder  genauer  gesagt  vom  Dotterentoblast  abstammen,  indem  sie 
aus  diesem  Theile  des  Keimblattes  auswandern  oder  sich  von  ihm 
abspalten,  um  das  Gefässblatt  zu  bilden.  Letzteres,  bemerkt 
His,  „entsteht  bei  Vögeln,  wahrscheinlich  auch  bei  Reptilien, 
femer  bei  Knochenfischen  und  Plagiostomen  dadurch,  dass  zuvor 
eingeschlossene  parablastische  Zellen  an  der  äusseren  Fläche  des 
Keimwalles  frei  werden  und  zu  einer  selbständigen  Schicht  sich 
sammeln/^  (pag.  84.) 


*)  C.  K.  Ho  ff  mann,  Vorläufige  Mittheilung  zur  Ontogenie  der 
Kuoohenfisohe.     Zoologischer  Anzeiger  1880.  pag.  629. 
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Welche  Theile  des  fertigen  Organismus,  —  so  lautete  die 
zweite  oben  aufgeworfene  Frage  —  nehmen  bei  den  Wirbelthieren 
aus  den  Mesenchymkeimen  (Gefässblatt)  ihren  Ursprung?  Hier 
sind  Bis  und  ich  nur  hinsichtlich  der  Bindesubstanzgruppe  einer 
Meinung.  Dagegen  gehen  wir  in  unserem  Urtheil  über  die  Ge- 
fasse,  das  glatte  Muskelgewebe,   das  Endothel  weit  auseinander. 

Bei  den  Oefässen  leitet  His  nur  das  Bindegewebe  und  das 
Endothel  von  seinem  Parablast  ab,  während  die  Gefassmuskulatur 
von  seinem  Archiblast  geliefert  werden  soll.  Beobachtungen  über 
die  Entwicklung  der  letzteren  liegen  nicht  vor,  es  handelt  sich 
also  um  eine  blosse  Hypothese.  Wenn  man  nun  bedenkt,  in 
welcher  innigen  morphologischen  und  physiologischen  Beziehung 
das  glatte  Muskelgewebe  zur  Gefässwand  steht,  wenn  man  femer 
bedenkt,  wie  das  Endothelrohr  allseitig  in  Bindegewebe  einge- 
bettet, nirgends  zu  epithelialen  Zellenlagen  (oder  dem  Archiblast) 
in  directe  Berührung  tritt,  so  wird  dem  unbefangenen  Beobachter 
die  Hypothese  von  H  i  s  zum  mindesten  als  eine  sehr  gezwungene 
erscheinen.  Denn  was  in  aller  Welt  könnte  die  archiblastischen 
(nach  uns  epithelialen  Zellen)  veranlasst  haben,  dass  sie  sich  von 
dem  Ektoblast,  dem  Entoblast  oder  dem  Einfaltungsmesoblast  aus 
ins  Mesenchym  einsenken,  um  sich  den  Endothelröhren  des  Ge- 
fässbaums  hinzu  zugesellen  und  an  ihnen  fortwachsend  ihnen,  wo 
es  Noth  thut,  glatte  Muskellagen  zu  verschaffen. 

Ich  glaube,  dass  ich  in  diesem  Punkte  physiologischer  denke 
als- His,  welcher  gerade  der  Vertreter  einer  physiologisch  den- 
kenden Histologie  sein  will,  dagegen  in  mir  einen  Anhänger  einer 
exclusiv  morphologischen  Richtung  zu  sehen  vermeint.  Indem  ich 
ein  solches  planloses  und  complicirtes,  durch  directe  Beobachtung 
wohl  kaum  festzustellendes  Durcheinanderwachsen  der  Zellen  ver- 
werfe, lasse  ich  die  glatten  Muskelzellen  sich  an  Ort  und  Stelle 
der  ursprünglich  bindegewebigen  Wandungen  des  Endothelrohres 
aus  indifferenten  Zellen  in  dem  Maasse  bilden,  als  der  Arbdts- 
zweck  des  betreffenden  Organes  es  erfordert.  Das  Protoplasma 
einer  Zelle  birgt  eben  in  sich  verschiedene  Anlagen,  um  sich  in 
dieser  oder  jener  Richtung  differenziren  zu  können ;  und  es  kommt 
nur  auf  die  besonderen  Anforderungen  an,  welche  an  die  eine  be- 
stimmte Stelle  des  Körpers  einnehmenden  Zellen  gestellt  werden, 
damit  sie  diese  oder  jene  Eigenschaft  in  einer  besonderen  Weise 
entwickeln  und  so  dem  jemaligen  Zweck  entsprechend  besser  fünc- 
tioniren  können. 

Auf  botanischem  Gebiete  hat  sich  eine  derartige  Auffassung 
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der  Ursachen,  von  welchen  die  histologische  Differenzirung  der 
Zellen  bestimmt  wird,  schon  länger  Bahn  gebrochen,  und  so  wird 
auch  in  der  Zootomie  diese  physiologische  Betrachtungsweise  üher 
veraltete  entwicklungsgeschichtliche  Glaubenssätze  wohl  den  Sieg 
behaupten.  Desswegen  brauchen  wir  noch  nicht  dem  Satze  von 
H  i  s  beizupflichten,  wenn  er  sagt,  „Sollte  es  sich  vielmehr  zeigen, 
dass  dieselbe  Anlage  promiscue  Bindesubstanzen,  Epithelien  und 
Muskelzellen  liefert,  dann  müsste  man  überhaupt  darauf  verzich- 
ten, zwischen  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte  gesetzmässige 
Beziehungen  aufzufinden.  Es  würde  dann  nur  noch  ein  Besig- 
nationsstandpunkt  übrig  bleiben,  wie  ihn  ja  in  der  That  einige 
Embryologen  der  Gegenwart  (Goette,  Kölliker  und  die  Gebr. 
Hertwig)  einnehmen."  (pag.  70.) 

Als  einen  weiteren  stiittigen  Punkt  führte  ich  oben  das  Endo- 
thel auf,  eine  Gewebskategorie,  welche  H  i  s  in  seinem  Programm 
über  Häute  und  Höhlen  des  Körpers  aufgestellt  hat.  Den  Endo- 
thelbegriff  als  solchen  nehme  ich  an  und  halte  es  nicht  für 
unzweckmässig,  dass  man  Zellenmembranen,  die  sich  in  Spalt- 
räumen des  Mesenchyms  durch  Abplattung  und  regelmässige  An- 
einanderlagerung  von  Mesenchymzellen  zum  Zweck  der  Oberflächen- 
begrenzung entwickeln,  besonders  benennt,  wenn  auch  in  formaler 
Hinsicht,  d.  h.  in  Bezug  auf  äusserliche  histologische  Gharactere 
Endothelmembranen  von  vielen  Epithelmembranen  nicht  zu  unter- 
scheiden sind.  Desgleichen  erscheint  es  mir  ganz  nutzbringend, 
wenn  man  dem  Begrifi  Epithel  eine  prägnantere  Bedeutung  da- 
durch verleiht,  dass  man  bei  der  histologischen  Definition  auch 
noch  genetische  Gesichtspunkte  mit  einwirken  lässt.  Alsdann  aber 
kann  ich  nur  auf  die  Zellenauskleidung  des  Lymph-  und  Blut- 
gefässsystems,  der  Schleimbeutel,  der  Sehnenscheiden  und  der  Ge- 
lenke, da  sie  allein  Hohlraumbildungen  im  Meseuchym  sind,  den 
Namen  Endothel  anwenden,  dagegen  muss  ich  bei  der  Brust-  und 
Bauchhöhle  der  Wirbelthiere,  in  so  fem  sie  als  Enterocoele  zu  be- 
trachten sind,  von  einem  Pleuroperitonealepithel  reden. 

In  derselben  Weise  urtbeilt  Kölliker,  wenn  er  in  seiner 
schon  mehrfach  angeführten  Schrift:  Zur  Entwicklung  der  Keim- 
blätter des  Kaninchens  sagt:  „Im  Gegensatze  zu  diesen  Lücken, 
welche  ächte  Leibeshöhlen  darstellen  und  von  einem  Zellenbelege 
ausgekleidet  sind,  der  zu  den  ächten  Epithelien  gezählt  werden 
muss,  stehen  alle  anderen  Spalten  im  Mesoderm,  die  Bindege- 
websspalten  oder  Pseudocoelome  genannt  werden  können.  Die 
grösseren  und  wichtigeren  unter  denselben  sind  die  Gefässe,   die 
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Gelenkkapseln,  die  grossen  Lücken  in  den  bindegewebigen  Hüllen 
des  Nervensystems.  Ihre  Auskleidung  besteht  aus  Bindesubstanz- 
zellen und  kann  den  Namen  Endothel  behalten/^  (pag.  46.) 

Anders  stellt  sich  His  zu  dieser  Frage:  Er  gibt  zwar  zu, 
dass  die  Leibeshöhle  der  Vertebraten,  ganz  abgesehen  davon,  ob 
sie  ein  Urdarmdivertikel  sei  oder  nicht,  ^zur  2^it  ihrer  primären 
Entwickelung  eine  von  Epithelblättem  begrenzte  Spalte^  sei  oder 
dass  sie  „zwischen  zwei  Platten  archiblastischer  Zellen  li^e^; 
gleichwohl  lässt  er  sie  später  wie  die  im  Mesenchym  entstandenen 
Hohlräume  von  einem  Endothel  überzogen  sein.  Um  diese  Benen- 
nung rechtfertigen  zu  können,  macht  er  wieder  eine  Hypothese, 
die  mir  nicht  minder  gewagt  erscheint,  als  seine  Hypothese. von 
der  Herkunft  der  glatten  Gefässmuskulatur.  Wie  hier  eine  archi- 
blastische  Invasion  längs  der  Gefässendothelröhren ,  so  muss  dort 
eine  parablastische  Invasion  aushelfen.  Nach  der  Meinung  von 
His  kommt  dadurch,  dass  die  Muskelanlagen  der  Leibeswand  und 
die  der  Darmwand  durchwachsen  werden,  „parablastisches  Gewebe 
an  die  Begrenzimgsfläche  der  Binnenhöhlen  und  kleidet  als  seröse 
Haut  diese  letzteren  aus.^  „Dabei  können  einzelne  Stredcc»  der 
Höhle  unbekleidet  bleiben,  bei  höheren  Wirbelthieren  das  Gebiet 
der  Fimbrien  und  des  Ovarium,  bei  niedrigeren  ein  längerer,  durch 
die  ganze  Bauchhöhle  sich  erstreckender  Streifen,  der  dann  zeit- 
weise flimmern  kann.  Die  serösen  Häute  sind  secundäre  Beklei- 
dungen einer  ursprünglich  rein  archiblastisch  umgrenzten  Höhle^ 
(pag.  99). 

Ich  frage,  mit  welchem  Schein  von  Recht  kommt  His  zu 
der  Hypothese,  dass  die  Zellmembran,  welche  beim  Embryo,  wie 
er  selbst  zugibt,  die  Pleuroperitonealhöhle  umschliesst,  später  durch 
andrängendes  Bindegewebe  auseinandergerissen  und  bis  auf  den 
Rest  des  Keimepithels  durch  eine  Endothelm^nbran  ersetzt  wer- 
den soll,  wie  hat  er  beobachten  könn^,  dass  die  Begrenzungszellen 
des  Embryo  später  durch  Eindringlinge  des  Mesenchyms  aus  ihrer 
durch  die  Entwicklungsgeschichte  ihnen  angewiesenen  Lage  ver- 
drängt worden  sind?  Doch  His  meint:  „Die  eben  besprochene 
Bildungsweise  seröser  Flächen  ist  im  Grunde  recht  leicht  ver- 
ständlich und  auch  leicht  durch  die  Beobachtung  zu  controlliren. 
Die  Gebrüder  Hertwig  haben  dieselbe  nicht  gekannt  und  sind 
deshalb  genötbigt  gewesen,  in  ihrem  von  sonst  richtigen  An- 
schauungen ausgehenden  Gapitel  über  „das  Blutgef&sssystem  und  die 
Leibeshöhle"  mit  allerlei  künstlichen  Deductionen  sich  zu  helfen." 
Daraufhin  frage  ich  weiter,   ist  etwa  diese  Angabe  von   der  Bll- 
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dimgsweise  seröser  Flächen,  welche  von  His  als  leicht  durch  die 
Beobachtung  zu  controlliren  bezeichnet  wird,  eine  Probe  für  „die 
wirklich  exacte,  nicht  auf  blosse  Scheineindrücke  hin  arbei- 
tende Forschung^,  für  welche  His  nur  allzusehr  die  mit  Maasstab 
und  Zirkel  bewaflhete  Embryologie  allein  zu  halten  geneigt  ist? 

Doch  ich  will  jetzt  weder  diese  noch  andere  Angaben  von 
His  auf  ihre  „Exactheit"  prüfen.  Es  wiU  mir  aber  scheinen,  es 
wäre  vielleicht  besser,  wenn  H  i  s  in  wissenschaftlichen  Arbeiten  sei- 
nen für  andere  Forscher  nun  doch  einmal  nicht  eingerichteten  Grad- 
messer der  „Exactheit^  etwas  weniger  zur  Schau  tragen  wollte. 

Was  eine  Arbeit  Gutes  und  Richtiges  enthält,  wird  sich  auch 
ohne  Betheuerung  ihrer  Exactheit  unter  den  Forschem,  wenn  nicht 
immer  gleich,  doch  allmalig  Bahn  brechen.  Ueber  Hypothesen  wer- 
den endlich  glaubwürdige  Beobachtungen  entscheiden.  Im  Hinblick 
auf  solche  und  mit  dem  Wunsche,  dass  die  hier  abgehandelten 
Gegenstände  auch  von  anderer  Seite  eine  genaue  Prüfung  erfahren 
mögen,  schliesse  ich  meine  Untersuchung,  zugleich  auch  mit  dem 
ofifenen  Eingeständniss ,  dass  die  Entwicklung  der  Gewebe  aus 
den  embryonalen  Anlagen  noch  ein  Feld  ist,  das  sehr  wenig  be- 
arbeitet eine  um  so  reichere  Ausbeute  verspricht. 
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Tafelerklärung. 

Für  alle  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen. 

af,  After. 

ch,  Chorda. 

d.  Dotterpfropf. 

dh,  Urdarm. 

gL  Ganglionanlage. 

/.  ürmundlippe. 

/</.  dorsale,     Is.  seitliche,     Iv,  ventrale  ürmundlippe. 

/.  Rückenrinne. 

u,  XJrmund.     Blastoporus. 

D.  Dotter. 

Ek.  Ektoblast. 

En.  Entoblast 

Enc,  Ghordaen  toblast. 

End  Darmentoblast. 

EL  Entoblastlippe. 

F.  Furchungshöhle. 

Me,  Mesoblast. 

MeVn  Ventraler  Mesoblast. 

iV.  Gentralnerrensystem. 

"^  Stelle,  an  welcher  Ghordaentoblast  und  Darmentoblast  in 
den  Mesoblast  übergehen. 


Tafel  XIV. 

Fig.  1.  2.  7.  8.   10.   1]    bei  20  facher  Yergrösserung   (Zeiss  A.  obere 

Linse  Oo.  1)  gezeichnet. 

Fig.  1.     Frontalschnitt  durch  den  Blastoporus  eines  Froscheies, 
dessen  Medullarwülste  sich  anzulegen  beginnen.    (Fig.  5). 


Die  Entwiokl.  des  mittleren  Keimblattes  der  Wirbelthiere.     325 

fig»  2.  Frontalsohnitt  daroh  den  Blostoporas  eines  etwas  wei- 
ter entwickelten  Eies  mit  massig  aasgebildeten  Medallarwölgten. 

Fig.  3.  Ei  mit  sich  entwickelnder  Gastrulaeinstülpang.  Huf- 
eisenförmiger Blaatoporos. 

Fig.  4.     Ei  mit  weitem  kreisförmigem  Blastoporus. 

Fig.  5.  Ei  mit  engem  Blastopoms  (i/),  Bückenrinne  (/)  und  eben 
sich  entwickelnden  Medollarwülsten  (iV). 

Fig.  6.  Ei  mit  spaltförmigem  Blastoporus  und  deutlich  ausge- 
prägter Medullarfurohe. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  den  Kopftheil  eines  Eies  mit  deutlich 
ausgeprägter  Medullarfurohe.     (Fig.  6). 

Fig.  8.  Frontalschnitt  durch  den  Blastoporus  eines  Eies,  dessen 
Medullarwülste  sich  zum  Verschluss  zusammenneigen  und  dessen  Kopf- 
theil sich  durch  eine  Kingfurche  abzusetzen  beginnt. 

Fig.  9.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  weitem  Blastoporus. 
Yerhältniss  der  Schichten  an  der  dorsalen  XJrmundlippe.  80  fache 
YergrÖsserung. 

Fig.  10.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  weitem  Blastoporus. 
Derselbe  fallt  mit  der  Medianebene  zusammen. 

Fig.  11.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  Bückenrinne.  Der 
Schnitt  ist  etwas  seitlich  von  der  Medianebene  durch  das  Ei  hin- 
durchgefuhrt. 

Fig.  12 — 14.  Querschnitte  durch  die  Keimscheibe  eines  Elasmo- 
branchiers.  Copien  nach  Balfour.  A  monograph  of  the  development 
of  Elasmobranch  flshes. 

Fig.  12  o»  Tal  IX.  Fig.  \b. 
Fig.  13  =«  Taf.  IV.  Fig.  Sa. 
Fig.  14  =  Ta£  IX.     Fig.  In. 

Tafel  XV. 

Alle  Figuren  sind  bei  Zeiss  A.  Co.  1  gezeichnet. 

Fig.  1.  Frontalschnitt  durch  ein  Froschei  mit  sehr  weitem 
BlaBioporuB. 

Fig.  2.  Frontalsohnitt  durch  ein  Froschei  mit  noch  weitem 
Blastoporus  in  einiger  Entfernung  hinter  dem  letzteren. 

Fig.  3.  Frontaltfchnitt  durch  ein  Froschei  mit  noch  weitem 
Blastopoms  am  hintern  Band  des  letzteren. 

Fig.  4.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  mit  etwas  engerem  Blasto- 
poms. 

Fig.  5.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  mit  weitem  Blastoporus  in 
einiger  Entfernung  vor  dem  Blastopoms. 
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Fig.  6.     FrontalBchnitt  durch  ein  Ei  mit  engem  BlastoponiB. 

Fig.  7.  Sagittalsohnitt  durch  ein  Ei  mit  engem  BUstoporns  in 
oder  nahe  der  Medianebene  des  Eies. 

Fig.  8.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  weitem  Blastoporas  in 
oder  nahe  der  Medianebene  des  Eies. 

Fig.  9.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  mit  engem  Blastoporus 
etwas  nach  vorn  vor  letzterem. 

Fig.  10.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  sehr  engem  Blasto- 
porus  und  mit  erster  Anlage  der  Medullarplatte.  Schnitt  fallt  mit 
der  Medianebene  zusammen. 

Fig.  11.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  sehr  engem  Blasto- 
porus  und  mit  erster  Anlage  der  Medullarplatte.  Schnitt  ist  etwas 
seitlich  y<m  der  Medianebene  durch  das  Ei  hindurohgeführt. 

Fig.  12.  Sagittalschnitt  durch  ein  Ei  mit  sehr  engem  Blasto- 
porus  und  mit  erster  Anlage  der  Medullarplatte.  Schnitt  ist  noch 
mehr  seitlich  als  in  Figur  11  durch  das  Ei  hindurchgefiihrt. 


Tafel  XVI. 

Die  Figuren  1 — 4  sind  bei  SOfacher  Vergrösserung  (Zeiss  G. 
Oc.  1),  die  Figuren  5 — 8  und  13 — 14  bei  Zeiss  A.  Oc.  1  gezeich- 
net. Die  Figuren  9 — 12  sind  bei  80facher  Vergrösserung  (Zeiss  G. 
Oc.  1)  gezeichnet  und  dann  etwas  verkleinert 

Fig.  1.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  mit  erster  Anlage  der  M»* 
dullarplatte  und  mit  Rnckenrinne.  Schnitt  geht  durch  das  vorderste 
Ende  der  Ghordaanlage. 

Fig.  2.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  desselben  Stadiums.  Schnitt 
geht  durch  den  mittleren  Theil  der  Chordaanlage. 

Fig.  3.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  desselben  Stadiums.  Schnitt 
geht  durch  das  hintere  Ende  der  Chordaanlage. 

Fig.  4.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  desselben  Stadiums.  Der 
Schnitt  geht  durch  das  vordere  Ende  der  Ghordaanlage  einige  Schnitte 
weiter  nach  vom  als  der  Schnitt  der  Figur  2. 

Fig.  5.  Frontalschnitt  durch  ein  Ei  desselben  Stadiums.  Der 
Schnitt  ist  hinter  dem  Blastoporus  durch  das  Ei  hindorchgelegi. 

Fig.  6.     Der  Schnitt   ist  durch  den  Blastoporus  hindorchgelegt. 

Fig.  7.  Der  Schnitt  ist  durch  das  Ei  etwas  yor  dem  Blasto- 
porus hindurchgelegt. 

Fig.  9 — 14.  Frontalschnitte  durch  Eier,  an  welchen  die  Medul- 
larwülste  hervorzutreten  beginnen. 
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Fig.  9.  Schnitt  durch  Chordaanlage ,  welche  noch  beiderseits 
mit  dem  Mesoblast  susammenhängt 

Fig.  10.  Schnitt  etwas  weiter  nach  vorn  durch  die  Chorda- 
anlage,  welche  sich  jetzt  vom  Entoblast  vollständig  abgeschnürt  hat 

Fig.  11.     Schnitt  durch  das  hintere  Ende  der  Chordaanlage. 

Fig.   12.     Schnitt  durch  Blastoporus. 

Fig.  13.  Schnitt  durch  das  Ei  in  einiger  Entfernung  hinter 
dem  Blastoporus. 

Fig.  14.  Schnitt  durch  das  Ei  an  der  hinteren  Yerschlussstelle 
des  Blastoporus. 

Tafel  xvn. 

Alle  Figuren  sind  bei  80facher  Yergrösserung  (Zeiss  C.  Oc.  1) 
mit  dem  Prisma  gezeichnet.  Die  Schnitte  sind  durch  Froscheier 
angefertigt,  deren  MeduUarwülste  weit  erhoben  sind  und  eine  enge 
Medollarfarche  umgrenzen.  Der  Eopftheil  des  Eies  beginnt  sich 
schon  durch  eine  Furche  vom  übrigen  Körper  abzusetzen. 

Fig.   1.     Der  Schnitt  ist  durch  den  Blastoporus  geführt. 

Fig.  2.  Der  Schnitt  geht  durch  die  vordere  Yerschlussstelle 
des  Blastoporus. 

Fig.  3.  Der  an  Figur  2  nächst  anschliessende  Schnitt,  in  wel- 
chem sich  die  Chorda  schon  theilweise  abzugrenzen  beginnt. 

Fig.  4.  Einer  der  nächst  folgenden  Schnitte,  auf  welchem  die 
Chorda  vom  Mesoblast  abgelöst  ist^  aber  noch  mit  dem  Entoblast  zu- 
sammenhängt. 

Fig.  5.  Der  Schnitt  ist  in  geringer  Entfernung  hinter  dem 
Blastoporus  durch  das  Ei  hindurchgelegt. 

Fig.  6.  Schnitt  durch  die  Aftergrube,  welche  sich  in  einiger 
Entfernung  hinter  dem  Blastoporus  entwickelt. 

Fig.  7.  Schnitt  durch  ein  etwas  weiter  entwickeltes  Ei,  an 
welchem  die  Aftergrube  sich  mit  dem  Darm  in  Yerbindung  gesetzt  hat. 

Fig.  8 — 11.  Durchschnitte  durch  Eier,  deren  MeduUarrinne 
im  Yerachluss  begriffen  ist 

Fig.  8.  Schnitt  durch  die  Chorda  in  der  Mitte  der  MeduUar- 
rinne, wo  sie  noch  mit  dem  Entoblast  in  Yerbindung  steht. 

Fig.  9.  Schnitt  durch  die  Chorda  an  der  Stelle,  wo  sie  sich 
vom  Entoblast  ablöst 

Fig.  10.     Einer  der  nächstfolgenden  Schnitte. 

Fig.  11.  Schnitt  durch  das  vordere  Ende  der  Chorda  im  Be- 
reich des  Kopftheils  des  Eies. 
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Tafel  XVJLLL 

Gopien  von  Bildern,  welche  die  Entwicklang  der  Keimblätter  der 
Keptilien  ,  Vögel  und  Säugethiere  erläutern  sollen ,  aus  den  Schriften 
von  Kölliker,  ßalfour,  Strahl. 

Fig.  \  a  u.  1  ^.  Querschnitte  durch  Keimscheiben  von  Lacerta 
agilis  mit  deutlicher  Primitiyrinne.  Copie  nach  Strahl.  Beiträge  zur 
Entwicklung  der  Lacerta  agilis.  Archiv  Auat.  u.  Physiol.  Anat. 
Abth.   1882.     Taf.  XV.     Fig.  26  u.  Fig.  31. 

Fig.   \  a.      Untere   Ausmündungsstelle    des  Ganalis  neurente- 
ricus. 

Fig.   llf.     Schnitt  3  vor  der  unteren  Ausmündungsstelle  des 
Ganalis  neurentezicus.     Etwas  älterer  Embryo. 
Fig.    2 — 4.      Querschnitte    durch   die  Keimblätter    von    Lacerta 
muralis.     Gopie  nach  Balfour.     On  the  early  development  of  the  La- 
certilia.  etc. 

Micr.  Joum.   Vol.  XIX.     N.  S.      PI.  XIX.     Fig.  2  =  Series  B. 
Fig.  4.     Fig.  3  =«=  Series  A.  Fig  2.     Fig.  4  =  Series  A.  Fig.  1. 
Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  Keimscheibe  vom  Hühnchen.     Go- 
pie nach  F.  M.  Balfour  und  F.  Deighton. 

A  renewed  study  of  the  germinal  layers   of  the  chick.     Quarterly 
Journal  of  microscopical  science.     1882. 
Fig.  6.     Querschnitt   durch    einen    Kanin chenembryo    von    acht 
Tagen.     Gopie  nach  Balfour.     Handbuch  der  vergleichenden  Embryo- 
logie. Bd.  n.  pag.  201.  Fig.    142. 

Fig.  7 — 10.  Querschnitt  durch  einen  Kaninchenembryo  von  8 
Tagen.  Gopien  nach  Kölliker.  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen 
und  der  höhern  Thiere.  Fig.  7  =  Fig.  189.  Fig.  8  =  Fig.  190. 
Fig.  9  =  Fig.   195.     Fig.  10  =  Fig.   191. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  Primitivstreifen  eines  Hühnerem- 
bryo. Gopie  nach  Kölliker.  Entwicklunggsgeschichte  des  Menschen 
etc.     Fig.  55. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  die  Ghorda -  Anlage  von  Lacerta 
agilis.  Gopie  nach  Strahl.  Beiträge  zur  Entwickl.  v.  Lacerta  agilis. 
Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.  Anatom.  Abtheilg.  1882.  Taf  XV. 
Fig.  38. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  einen  Primitivstreifen  und  einen 
Theil  des  Blastoderma  eines  10  Stunden  bebrüteten  Hühnereies. 
Vergr.  ca.  33mal.  Gopie  nach  Kölliker.  Entwicklungsgeschichte  des 
Menschen  etc.     Fig.  68. 
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Einleitung. 

Während  die  PflanzenaDatomen  früherer  Jahre  die  Zellwan- 
duog  zu  ihrem  ausschliesslichen  Studium  machten  und  vom  Zell- 
inhalt  nur  Stärke-  und  Ghlorophyllkörner  in  den  Bereich  ihrer 
Untersuchungen  zogen,  ist  es  seit  1840  besonders  der  Protoplasma- 
leib der  Zelle,  auf  welchen  die  mikroscopische  Forschung  in  der 
Botanik  sowohl,  als  auch  in  der  Zoologie  ihr  Hauptaugenmerk 
richtet.  Die  Struktur  des  Protoplasmas,  seine  Lebenserscheinun- 
gen und  seine  Beziehung  zw  Zellbildung  und  Zelltheilung  werden 
eingehend  untersucht.  Vor  Allem  aber  wird  der  Zellkern  als  ein 
hervorragend  an  allen  Gcstaltungsvorgängen  der  Zelle  betheiligtes 
Glied  des  Protoplasmaleibes  erkannt  und  seinem  Studium  ein  ganz 
besonderes  Interesse  zugewandt.  Zunächst  wird  durch  die  glän- 
zenden Beobachtungen  von  Strasburger,  Buetschli  und  an- 
deren ^)  das  Verhalten  des  Nucleus  bei  der  Zelltheilung,  seine 
Betheiligung  an  derselben  und  seine  Bedeutung  für  dieselbe  klar- 
gelegt. Dann  folgen  Untersuchungen  von  Frommann'),  Flem- 
mingi)  etc.  über  die  feinere  Struktur  des  Zellkerns,  und  durch 

^)  AuBfahrliche  Literataraogaben  bei  W.  Flemming,  Beiträge 
zur  KenntnisB  der  Zelle  und  ihrer  Lebenserscheinungeni  Arch.  £  mi- 
krosc.  Anat  B.  16  n.  18. 

>)  FrommanD,  Beobachtungen  über  Struktur  und  Bewegung!- 
ersoheinungen  des  Protoplasmas  der  Pflanzenzellen.     Jena  1880. 
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die  Arbeiten  von  Schmitz  *),  Treub  *)  und  Johow  ^)  wird  seine 
allgemeine  Verbreitung  in  den  Pflanzenzellen  und  das  Vorkommen 
von  vielkernigen  Zellen  bei  Thallophy ten  undDicotylen  nachgewiesen. 
In  neuester  Zeit  endlich  sind  durch  Treub  *),  Johow  *)  und  Ral- 
len'*) Untersuchungen  veröflFentlicht  worden,  die  uns  mit  der  spä- 
teren Lebensgeschichte  des  Nucleus,  mit  den  Form-  und  Struktur- 
veränderungen, welche  derselbe  in  älteren  ausgewachsenen  Gewebe- 
zellen und  beim  schliesslichen  Absterben  erleidet,  bekannt  machen. 

Die  vorliegende  Arbeit  möchte  unsere  Kenntniss  über  die  Zell- 
kerne besonders  in  Bezug  auf  die  Dauer  ihrer  Lebensfähigkeit  und 
die  Veränderungen,  welche  dieselben  mit  dem  zunehmenden  Alter 
erleiden,  erweitem.  Sie  würde  sich  also,  insofern  sie  auch  das 
Verhalten  ruhender  Kerne  in  älteren  Zellen  zum  Gegenstand  hat, 
eng  an  die  letzterwähnten  Arbeiten  von  Treub,  Johow  und 
K allen  anschliessen. 

Die  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Zellen ,  deren  Zellen- 
qualität zwar  durch  das  periodische  Auftreten  der  Stärke  bekannt 
ist,  über  deren  Protoplasma  und  Zellkern  aber  bis  jetzt  noch  keine 
speciellen  Angaben  vorliegen;  sie  erstrecken  sich  ferner  auf  die 
gymnospermen  und  dicotylen  Hölzer,  welche  durch  die  Ausbildung 
von  Jahresringen  in  ganz  besonderem  Maasse  geeignet  sind,  über 
das  Alter  ihrer  einzelnen  Elemente  Aufschluss  zu  geben.  —  Die 
Arbeit,  welche  ihre  Entstehung  einer  Anregung  des  Herrn  Hof- 
rath  Strasburger  verdankt,  wurde  im  botanischen  Institute  zu 
Jena  unter  der  gütigen  Leitung  des  Herrn  Professor  Stahl  ange* 
fertigt;  ich  ergreife  mit  Vergnügen  die  Gelegenheit,  diesen  meinen 
hochverehrten  Lehrern  für  manchen  freundlichen  Rath  meinen 
herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

^)  Schmitz,  Beobachtungen  über  die  vielkeraigen  Zellen  der 
Siphonocladiaceen ,  Halle  1879;  Untersuchungen  über  die  Zellkerne 
der  Thallophyten ,  Sitz.-Ber.  der  niederrheinisohen  Ges.  für  Natnr- 
und  Heilkunde  in  Bonn,  4.  Ausg.   1879.     Sep.-Abd.»  7.  Juni   1880. 

')  M.  Treub,  Sur  la  pluralii^  des  noyaux  dans  certaines  oel- 
lules  v^g^tales,  Gomptes  rend.,   1   Sept.   1879. 

*)  Fr.  Johow,  Untersuchungen  über  die  Zellkerne  in  den  Secret- 
behältern  und  Parenchymzellen  der  höheren  Monoootylen.  Dissert. 
Bonn   1881. 

^)  Treub,  Notice  sur  les  noyaux  des  cellules  v^g^tales,  Arch. 
d.  Biol.   1880. 

^)  Johow,  Die  Zellkerne  von  Ohara  foetida,  Bot  Zeit.  1881, 
Nr.  45  u.  46. 

^)  Fr.  Eallen,  Verhalten  des  Protoplasmas  in  den  Geweben 
von  Urtica  urens,  Flora   1882,  Nr.  .5  u.  6. 
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Die  stärkefOhrenden  Zellen. 

Die  stärkeführenden  Zellen  unserer  Bäume  und  Sträucher  ha- 
ben wegen  ihrer  hohen  physiologischen  Bedeutung  schon  seit  lan- 
ger Zeit  Veranlassung  zu  vielfachen  Untersuchungen  gegeben.  Na- 
mentlich war  es  die  Frage,  welche  Zellformen  überhaupt  fähig 
seien,  während  des  Winters  Stärke  aufzuspeichern,  die  man  eifrig 
zu  beantworten  trachtete.  Der  erste  Forscher,  welcher  diese  Ver- 
hältnisse richtig  erkannte,  war  G.  Sanio^).  Erfand,  dass  ausser 
den  Markstrahlzellen  drei  Formen  von  Zellen  im  Winter  Stärke 
zu  führen  vermögen :  Faserzellen,  gefächerte  Faserzellen  und  Holz- 
parenchym.  Die  Faserzellen  sind  nach  ihm  von  gleicher  Grestalt 
und  gleichem  Bau  wie  die  gewöhnlichen  Holzfasern,  unterscheiden 
sich  aber  von  diesen  durch  ihren  Stärkegehalt  Durch  nachträg- 
liche Scheidewandbildung  gehen  aus  den  ersteren  die  gefächerten 
Faserzellen  hervor,  deren  Scheidewände  zart  und  dünn  bleiben. 
Die  Holzparenchymzellen  endlich,  welche  auch  durch  Querwand- 
bildung  aus  einer  grösseren  Faserzelle,  aber  schon  im  cambialen 
Zustande  hervorgehen,  sind,  im  Gegensatz  zu  den  beiden  ersteren 
Arten,  nie  dickwandig  und  haben  quere  Scheidewände,  die  von 
gleicher  Stärke  wie  die  Seitenwände  sind. 

Ueber  die  Qualität  der  stärkeführenden  Elemente  machte  zu- 
erst Schacht')  folgende  nähere  Angaben:  „Die  MarkstrcMgeUe 
stirbt  nicht  gleich  der  HoUgeUe  frühe  ab;  die  MarkstrahUeUefi 
fünf'  und  sechsjäJuriger  Jahresringe  enthalten  noch  häufig  ZeUsaft^' 
Aehnlich  spricht  er  sich  über  das  Holzparenchym  aus :  „Das  HcIb- 
parenchym  führt  nicht  wie  die  ausgebildete  HolfSBeUe  frühzeitig 
Luft,  es  behält  seinen  ZeUsaft  länger  und  fälU  sich  häufig  mit 


^)  Sanio,  Untersuchungen  über  die  im  Winter  Stärke  führen- 
den Zellen  des  Holzkörpers  dicotyler  Holzgewäohse,  Halle  1868.  Da- 
selbst auch  ausführliche  Angaben  der  firüheren  Literatur, 

>)  Schacht,  Die  Pflanzenzelle,    S.  205. 
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Stärkemehl."  Zur  Zeit  wird  nach  De  Bary  M  reichlicher  Stärke- 
gehalt, und  zumal  periodischer  Wechsel  desselben,  als  Kriterium 
der  Zellqualität  betrachtet,  denn  die  Auflösung  und  Neubildung 
der  Stärke  ist  stets  an  einen  aktiven  Protoplasmakörper  gebunden. 

Was  endlich  die  Zellkerne  in  den  stärkeführenden  Zellen  an- 
betrifft, so  liegen  nur  wenige  Angaben  in  der  botanischen  Litera- 
tur vor,  Th.  Hartig*)  ist  der  Meinung,  dass  das  Stärkemehl 
in  den  Markstrahlzellen  und  in  den  „Schichtfasern"  einem  centra- 
len Zellkern  entspringe,  „der  jedoch  nur  hurjs  vor  und  während 
der  MehUnldung  nachweisbar  ist."  Weitere  Untersuchungen  und 
zwar  die  letzten  über  diesen  Gegenstand  veröffentlichte  A.  Oris^). 
Er  sagt  von  den  stärkeführenden  Zellen :  „  Ces  memes  ceUuhs  sont 
munies  d'un  nucleus,  et  je  ne  crois  pomt  inutüe  de  faire  remar- 
quer,  en  passant,  gue  cet  Organe ,  dont  je  me  suis  efforce  aiüeurs 
de  faire  ressortir  Vimportance  comme  appareil  d^elaboration  et  de 
secretUm  des  matieres  cantenues  dans  la  ceüule  vegetale,  ne  faxt 
point  defaut  aux  elements  des  rayons  medtMaires  et  du  paren- 
chyme  ligneux.  tPai  constate  souvent,  ä  Vepoque  de  la  reproduc- 
Uan  estivfUe  de  la  ficule  dans  le  tronc  des  arbres,  que  ces  ele- 
ments munis  de  parois  epaisses  interrompues  de  disiance  en  dis- 
tance  par  des  amincissemenis  possedent,  comme  les  cdlules  delp- 
cates  des  feuüles  et  des  tubercules,  un  verüaile  nucleus  qu^un  amas 
de  petits  granules  amylaces  derobe  souvent  ä  Voeü  de  Vobservaieur 
arme  des  plus  forts  grossisements." 

Wenn  nun  auch  eine  direkte  Betheiligung  des  Zellkerns  an 
der  Bildung  und  Auflösung  der  Stärkekörnchen  nach  neueren  Un- 
tersuchungen nicht  stattfindet,  so  sind  die  Beobachtungen  Gris' 
doch  insofern  richtig,  als,  wio  im  Folgenden  des  Näheren  gezeigt 
werden  soll,  der  Zellkern  sich  in  allen  stärkeführenden  Zellen  fin- 
det, aber  sich  sehr  häufig  durch  überliegende  Stärkekörnchen  der 
Beobachtung  entzieht.  Die  Anwendung  der  in  neuerer  Zeit  in  die 
botanische  Mikrochemie  eingeführten  Färbungsmittel  macht  es  uns 
jedoch  möglich,  die  Kerne  überall  auffinden  und  ihre  Gestalt  und 
Struktur  feststellen  zu  können.  Als  bestes  Tinktionsmittel  hat 
sich  auch  hier  das  Haematoxylin  erwiesen;  die  anfänglich  ge- 
brauchte Methylgrün  -  Essigsäure  Hess  namentlich  kleinere  Kerne 

^)  De  Bary,  Vergleioheude  Anatomie  der  YegetatioDsorgane, 
1877,    8.   122. 

*)  Th.  Hartig,  Beiträge  zur  vergleiohenden  Anatomie  der  Holz- 
pflanzen,  Bot.  Zeit.   1859,    S.  99. 

')  A.  Gris,  Comptes  rend.   1866.     Tom.  62,  p.  603. 
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wenig  scharf  vor  den  Stärkekörnchen  hervortreten.  Bei  Anwen- 
dung des  Haematoxylins  wurde  das  zu  untersuchende  Material, 
frische  Aeste  oder  Theile  älterer  Stämme,  vorerst  in  absolutem 
Alkohol  aufbewahrt,  dann  Schnitte  desselben  in  Haematoxylin  ge- 
färbt und  schliesslich  in  Glycerin  übertragen.  Bei  einer  derarti- 
gen Behandlung  färben  sich  die  Zellkerne  mehr  oder  weniger  in- 
tensiv violett  und  treten,  trotz  der  reichlich  in  den  Zellen  ange- 
häuften Stärkekörnchen,  scharf  hervor.  Cm  feinere  Struktureigen- 
thümlichkeiten  zu  beobachten,  wurden  Schnitte  von  lebendem  Ma- 
terial mit  Pikrinsäure  oder  absolutem  Alkohol  behandelt  und  dann 
gefärbt. 


I.    Die  Coniferen. 

1.    Tazineae. 

Bei  Tax  US  baccata  sind  die  stärkefQhrenden  Zellen  fast  aus- 
schliesslich auf  die  Markstrahlen  beschränkt;  das  durch  Hartig 
und  Kraus  nachgewiesene  Strangparenchjm  kommt  nur  in  ver- 
schwindend kleinen  Mengen  vor  und  soll  deshalb  hier  einstweilen 
anbeachtet  bleiben. 

Untersucht  man  nun  nach  der  oben  angegebenen  Methode 
präparirte  Radialschnitte  eines  einjährigen  Zweiges,  so  kann  man 
in  den  Markstrahlzellen  die  intensiv  violett  gefärbten,  scharf  her- 
vortretenden Zellkerne  vom  Gambium  bis  an  das  Mark  leicht  be- 
obachten. Dieselben  nehmen  einen  beträchtlichen  Theil  des  Zell- 
lumens ein,  sind,  je  nach  der  mehr  kürzeren  oder  längeren  Form 
der  Zelle,  von  kugeliger  oder  ellipsoidischer  Gestalt,  mit  einer 
durchschnittlichen  Länge  von  10,5  ^  und  einer  Breite  von  9  ^ 
und  liegen  central  in  einem  Netz  von  Protoplasmafäden.  Nicht 
sämmtliche  Kerne  färben  sich  gleichmässig  intensiv.  Die  ellipsoi- 
dischen  Formen  weisen  insofern  zuweilen  eine  Ungleichmässigkeit 
auf,  als  nicht  der  ganze  Kern,  wie  bei  denen  mit  kreisrundem 
Uroriss,  sondern  nur  ein  Ende  desselben  sich  intensiv  tingirt,  das 
andere  Ende  aber  blass  gefärbt  erscheint.  Gewöhnlich  ist  mit 
dieser  ungleichmässigen  FarbstoiTaufspeichening  eine  Unregelmäs- 
sigkeit der  äusseren  Form  des  Nucleus  verbunden,  indem  dieser 
nicht  mehr  ellipsoidisch  ist,  sondern  an  der  intensiver  gefärbten 
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Hälfte  eine  schärfere  Ziispitzang  zeigt ,  die  entweder  nach  der 
Rinde  oder  nach  dem  Mark  zu  gerichtet  ist.  Um  die  innere 
Struktur  der  Kerne  genau  beobachten  zu  können ,  ist  es  rathsam, 
die  Präparate  nur  mit  einer  ganz  verdünnten  Hämatoxylinlösung 
zu  färben.  Dann  zeigen  dieselben  ein  deutlich  feinkörniges  Aus- 
sehen, welches  herrührt  von  zahllosen  kleinen  runden  Körnchen 
von  nahezu  gleicher  Grösse,  die  sich  lebhaft  färben  und  einer  nur 
wenig  tingirbaren  homogenen  Masse  eingelagert  sind.  Ich  be- 
zeichne diese  beiden  Bestandtheile  des  Kernes  nach  dem  Vorgange 
von  Schmitz  die  ersteren  als  ,;Chromatinkörnchen^\  die  letztere  als 
„Grundsubstanz/^  Die  Chromatinkörnchen,  die  in  ihrer  Kleinheit 
eine  innere  Differenzirung  nicht  erkennen  lassen,  stellen  allein  die 
tingirbare  Substanz  des  Kernes  dar.  Auch  der  Nucleolus,  der  sich 
nur  durch  ein  etwas  anderes  Lichtbrechungsvermögen  und  durch 
seine  Grösse  auszeichnet,  gehört  zu  ihnen.  Er  ist  bei  Taxus  3— 4mal 
grösser,  als  ein  gewöhnliches  Kömchen  und  liegt  meist  excentrisch, 
gelangt  aber  vielfach  nicht  zur  Beobachtung.  Im  Allgemeinen  liegen 
die  Chromatinkörnchen  dicht  an  einander  und  können  zuweilen  schein- 
bare Stäbchen-  oder  perlschnurähnliche  Formen  bilden ;  ein  eigent- 
liches Kemgerüste  jedoch  konnte  ich  nicht  wahrnehmen.  Bei  jenen 
oben  erwähnten  Kernen,  die  eine  besonders  lebhafte  Färbung  des 
einen  zugespitzten  Endes  zeigen,  hat  eine  Verschiebung  der  Chro- 
matinkörnchen stattgefunden,  dieselben  sind  in  der  einen  Hälfte 
dicht  zusammengedrängt,  während  sie  in  der  anderen  nur  spärlich 
vertheilt  sind.  Diese  ungleichmässige  Vertheilung  der  tingirbaren 
Substanz  möchte  ich  nicht  für  eine  Wirkung  der  angewandten 
Reagentien  halten,  denn  sie  zeigt  sich  in  gleicher  Weise  an  durch 
Alkohol  oder  Pikrinsäure  erhärteten  Kernen,  andererseits  aber 
bleiben  viele  ellipsoidische  Formen  unter  denselben  Bedingungen 
von  dieser  Unregelmässigkeit  verschont  Es  muss  deshalb  diese 
jenen  Kernen  schon  im  lebenden  Zustande  eigenthümlich  gewesen 
sein. 

Die  Grundsubstanz  des  Nucleus  vermag  nur  ganz  wenig  Farb- 
stoff einzulagern,  sie  erscheint  auch  bei  Anwendung  sehr  starker 
Ölimmersionen  durchaus  homogen  und  lässt  weder  irgendwelche 
Differenzirungen  noch  grössere  oder  kleinere  Vacuolen  erkennen. 
An  der  Oberfläche  des  Kernes  verdichtet  sich  dieselbe  zu  einer 
zarten  Schicht,  der  „Kemmembran'^,  die  den  Kern  allseitig  um- 
schliesst  und  oft  mit  doppelten  Contouren  hervortritt.  — 

Es  fragt  sich  nun,  lassen  sich  die  Kerne  in  den  stärkeführen- 
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den  Zellen  zu  jeder  Jahreszeit  auffinden,  oder  werden  sie  im  Frflli- 
jahre  mit  der  Starke  aufgelöst  und  im  Sommer  mit  derselben 
wieder  neu  gebildet  ?  Obgleich  von  vornherein  ein  derartiges  Ver- 
balten höchst  unwahrscheinlich  ist,  glaubte  ich  doch,  auf  diesen 
Punkt  etwas  näher  eingehen  zu  müssen,  weil  nach  Th.  Hartig^) 
die  Kerne  nur  kurz  vor  und  während  der  Mehlbildung  nachweis- 
bar sein  sollen  und  auch  De  Bary^)  hierüber  nur  unbestimmte 
Angaben  macht.  Durch  zahlreiche,  auch  auf  andere  Bäume  und 
Sträucher  ausgedehnte  Untersuchungen  ergab  sich,  dass  die  Kerne 
stets  vorbanden  sind  und  nirgends  eine  jährliche  Auflösung  und 
Neubildung  oder  auch  nur  zu  irgend  einer  Zeit  eine  wahrnehm- 
bare Aenderung  ihrer  inneren  Struktur  erfahren. 

Die  Kerne  in  den  Markstrahlzellen  der  untersuchten  einjäh- 
rigen Zweige  sind  also,  wie  die  Zellen  selbst,  von  ganz  verschiede- 
nem Alter,  aber  trotzdem  überall  ganz  gleich  construirt ;  sie  unter- 
scheiden sich  in  dieser  Beziehung  nicht  von  den  allerjüngsten  Ker- 
nen der  Gambiuroregion ,  ausser  dass  bei  letzteren,  der  Gestalt 
der  Gambiumzellen  angemessen,  nur  langellipsoidische  Formen  vor- 
kommen, die  aber  niemals  eine  ungleichmässige  Anhäufung  der 
Ghromatinkörnchen  an  einem  Ende  des  Kernes  zeigen.  Wenn  nun 
auch  die  Kerne  in  den  einjährigen  Zweigen  keine  Strukturdiffe- 
renzen aufweisen,  so  wäre  es  doch  möglich,  dass  dieselben  mit 
dem  zunehmenden  Alter  sich  anders  verhielten.  Um  dieses  fest- 
zustellen, wurden  Aeste  bis  zu  einem  Alter  von  114  Jahren  in 
Untersuchung  genommen,  die  von  den  alten  prächtigen  Taxus- 
bäumen  des  botanischen  Gartens  zu  Jena  herrührten.  Das  Holz 
derselben  zeigte  bis  zum  21.  oder  22.  Jahresringe  splintige  Be- 
schaffenheit, vom  22.  bis  zum  114.  Jahresringe  dehnte  sich  das 
braungefärbte  Kernholz  aus.  In  allen  Markstrahlzellen  des  Splin- 
tes war  während  des  Winters  reichlich  Stärke  abgelagert  und  alle 
diese  Zellen  zeigten  einen  lebenden  Protoplasmaleib  und  normalen 
Zellkern,  der,  wie  in  jüngeren  Zellen,  stets  nur  in  der  Einzahl 
vorhanden  ist  Eine  Vermehrung  des  Kernes  hatte,  von  all  den 
untersuchten  Schnitten,  nur  in  2  Zellen  stattgefunden.  Diese  ent- 
hielten je  zwei  Kerne  von  der  Grösse  der  übrigen,  zeigten  auch 
dieselbe  innere  Struktur  und  hatten  im  ersteren  Falle  eine  un- 
regelmässige, im  zweiten  eine  regelmässige  Kugelgestalt. 

Dass  sämmtliche  Markstrahlzellen  des  Splintes,  selbst  die- 
jenigen des  21.  Jahresringes,  noch  als  lebend  angesehen  werden 

1)  1.  c.  S.  4. 
«)  1.  c.  8.  122. 
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müssen,  ergiebt  sich  schon  aus  der  reichlichen  Ablagerung  von 
Beservestoffen  in  ihnen.  Doch  kann  man  sich  auch  direkt  von 
dem  Leben  derselben  überzeugen  durch  das  Verhalten  des  Proto- 
plasmas wasserentziehenden  Mitteln  gegenüber.  Behandelt  man 
frische  Schnitte  mit  concentrirter  Zuckerlösung,  so  tritt  die  nur 
für  lebendes  Protoplasma  charakteristische  Contraktion  des  Plas- 
maschlauches in  allen  Markstrahlzellen  der  sämmtlichen  21  Jah- 
resringe zu  Tage.  Bei  weiterem  Zusatz  von  destillirtem  Wasser 
dehnt  sich  derselbe  wieder  aus  und  nimmt  seine  ursprüngliche 
Lage  wieder  ein.  Einen  weiteren  für  sämmtliche  Zellea  gültigen 
Beweis  ihres  Lebens  vermochte  ich  nicht  aufzubringen.  Ströroungs- 
erscheinungen  des  Protoplasmas,  die  Russow^)  in  den  Mark- 
strahlzellen verschiedener  Bäume  nachgewiesen  hat,  konnte  ich 
nur  in  ganz  jungen  Markstrahlzellen  beobachten.  Und  das  neuer- 
dings durch  Loew  und  Bokorny^)  in  die  botanische  Mikro- 
chemie eingeführte  Reagens  von  alkalischer  Silberlösung,  zur  Un- 
terscheidung von  lebendem  und  todtem  Protoplasma,  wirkte  zwar 
bei  einigen  an  Spirogyra  und  anderen  Algen  angestellten  Vorunter- 
suchungen ganz  ausgezeichnet,  gab  jedoch  an  frischen  Holzschnitten 
keine  günstigen  Resultate. 

Bei  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Zellkerne  in  den  Mark- 
strahlzellen, die  ja  nicht  nothwendigerweise  mit  dem  Protoplasma 
abzusterben  brauchen,  noch  als  lebendig  oder  bereits  abgestorben 
anzusprechen  seien,  kann,  da  dieselben  ihrer  Zartheit  wegen  im 
frischen  Zustande  nicht  zu  sehen  und  sichtbar  zu  machen  sind, 
nur  die  innere  Struktur  der  erhärteten  Kerne  und  ihr  Verhalten 
gegen  Reagentien  in  Betracht  kommen.  Da  nun  die  Nuclei  in 
dieser  Beziehung,  ja  auch  was  Grösse  und  Gestalt  anbetrifft,  voll- 
ständig mit  den  theilungsfähigen  Kernen  des  Gambiums  überein- 
stimmen, wie  jene  eine  den  Kern  allseitig  begrenzende  Membran 
und  auch  die  Chromatinkörnchen  noch  in  der  ursprünglichen  Reich- 
haltigkeit besitzen,  und  da  sie  sich  noch  ebenso  intensiv  färben 
wie  jene,  so  müssen  sie  nothwendigerweise  auch  wie  die  Kerne 
des  Gambiums  als  lebendig  angesehen  werden. 

Mit  dem  22.  Jahresringe  beginnt  gewöhnlich  die  Desorgani- 
sation der  Markstrahlzellen.  Dieselbe  zeigt  sich  zunächst  in  einem 
nur  noch  spärlichen  Auftreten  der  Stärkekörncheu  und   dadurch, 

^)  Neue  dörptsche  Zeitung  1881.     Sep.-Abdr. 

*)  Die  chemische  Ursache  des  Lebens  theoretisch  und  experi- 
mentell nachgewiesen  von  0.  Loew  und  Th.  Bokorny,  München 
1881.     8.  auch  Pflüger's  Archiv  XXV,  S.  105. 
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dass  der  protoplasmatische  Wandbeleg  sich  bei  Zusatz  von  wasser- 
entziehenden Mitteln  nicht  mehr  als  geschlossener  Sack  von  der 
Wand  der  Zelle  zurück  zieht.  Der  Zellkern  zeigt  in  diesem  Sta- 
dium, das  in  einigen  Markstrahlen  bis  zum  25.  Jahresringe  an- 
dauert, noch  vollkommen  die  Struktur  lebender  Kerne,  auch  hat 
eine  Verminderung  der  Chromatinkömehen  nicht  stattgefunden, 
weshalb  derselbe  sich  noch  intensiv  färbt.  Schliesslich  aber  nimmt 
auch  der  Nucleus  an  der  Desorganisation  theil.  Ein  allmähliges 
Undeutlichwerden  und  Verschwinden  der  Chromatinkömehen  bil- 
det den  ersten  wahrnehmbaren  Schritt  derselben.  Während  dieses 
Vorganges  tritt  eine  merkliche  Grössenzu-  oder  -abnähme,  oder 
innere  Vacuolenbildung  nicht  ein,  doch  nehmen  die  Kerne  meist 
eine  Kugelform  an.  Noch  vermag  der  völlig  homogen  gewordene 
Zellkern  in  geringem  Grade  Farbstoffe  einzulagern;  sobald  aber 
im  umgebenden  Zellinhalt  gelbe  bis  gelbbraune  Flecken,  von  einer 
beginnenden  Harzbildung  herrührend,  auftreten,  verliert  er  diese 
Fähigkeit  und  wird  schliesslich  missfarbig  braun.  Die  Kemmem- 
bran  tritt  dann  nicht  mehr  deutlich  hervor,  trotzdem  aber  sind 
die  Kerne  scharf  gegen  den  übrigen  Inhalt  abgegrenzt  und  ohne 
Erhärtung  oder  Tinktion  im  Kernholz  wahrnehmbar.  Die  homo- 
genen braunen  Kernleichen  behalten  entweder  die  Gestalt  und  die 
glatten  Gontouren  der  lebenden  Kerne  durch  das  ganze  Kernholz, 
oder  sie  werden  unregelmässig  zackig  und  kleiner  und  zerfallen 
auch  wohl  zuweilen  in  kleine  TheilstQckchen ,  die  sich  dann  in 
dem  gelbbraunen  Zellinhalt  der  Beobachtung  entziehen.  Dabei 
kann  man  beobachten,  wie  an  dem  unregelmässigen  zackigen 
Kern  ein  Tröpfchen  fetten  Oelos  von  unbekannter  Natur  auftritt, 
welches  sich  mit  dem  Kleinerwerden  des  Kernes  vergrössert  Ob 
hier  zwischen  beiden  eine  nähere  Beziehung  existirt  und  das 
Tröpfchen  vielleicht  ein  Produkt  der  Zersetzung  des  Kernes  ist, 
oder  ob  ein  bloss  zufälliges  Zusammentreffen  vorliegt,  konnte  nicht 
festgestellt  werden.  Uebrigens  treten  auch  im  umgebenden  ZeD- 
inhalt,  sobald  sich  dieser  zu  bräunen  beginnt,  ähnliche  Tröpf- 
chen auf. 

Bis  ungefähr  zum  40.  Jahresringe  erhalten  sich  die  kugeligen 
oder  ausgezackten  Kemleichen  in  den  meisten  Markstrahlzelleu, 
in  älteren  Zellen  zerfallen  sie  vielfach,  doch  kann  man  sie  noch 
mit  Leichtigkeit  in  regelmässigen  und  unregelmässigen  Gestalten 
im  114  Jahresringe  auffinden.  -- 

In  Schnitten  aus  dem  Kernholz,  namentlich  aus  Stellen,  die 
sich  durch  eine  etwas  hellere  Farbe  vor  ihrer  Umgebung  abheben, 

Bd.  XVI.    ».  F.  IX,  8.  .  22 
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finden  sich  hin  und  wieder  Markstrahlzellen,  die  noch  reichlich 
Stärke  enthalten.  Derartige  Zellen  zeigen  zwar  vielfach  in  den 
gelben  Harzeinlagerungen  deutliche  Spuren  der  Desorganisation, 
zuweilen  aber  fehlen  ihnen  diese  vollständig,  sie  enthalten  dann 
nur  eine  grosse  Menge  normaler  d.  h.  nicht  corrodirter  Stärke- 
körner und  machen  so  ganz  den  Eindruck  lebendiger  Zellen.  Auf 
dieselben  machte  zuerst  Hartig^)  aufmerksam.  Er  fand  sie 
y,im  gesunden  KemhoU,  selbst  im  gesunden  Mark  alter  Bäumet* 
und  glaubte,  dass  die  Stärke  in  ihnen  alljährlich  aufgelöst  und 
wieder  neu  gebildet  würde,  und  dass  das  Kernholz  noch  ebenso 
lebensthätig  sei  als  der  Splint  Diesen  Ausführungen  trat  Sanio') 
entgegen ;  er  verwarf  die  Annahme  eines  lebensthätigen  Kernhol- 
zes und  bestritt  überhaupt  das  Vorkommen  von  Stärke  in  dem- 
selben. Gris')  endlich,  der  isolirte  stärkeführende  Zellen  im 
Kernholz  der  Eiche  fand,  erkannte  die  wahre  Natur  jener  und 
sagte  von  denselben:  ^J^es  gramdes  amylaces  que  ces  ceUules 
renferment  ne  sont  pas  necessairement  de  nouveUe  formation;  üs 
peuvent  avoir  ete  secretis  depuis  longtemps  et  avoir  iehappe  pa/r 
une  circonstance  quelconque  au  phenomene  de  la  risofptwnJ' 

Dass  bei  allen  diesen  Vorkommnissen  nicht  von  lebenden  Zel- 
len, denn  nur  in  solchen  könnte  die  Auflösung  und  Neubildung 
der  Stärke  vor  sich  gehen,  die  Rede  sein  kann,  ergiebt  sich  schon 
aus  der  vollständig  isolirten  Stellung  jener  Zellen,  die  rings  von 
abgestorbenen  Elementen  umgeben  sind,  dann  aber  auch  auä  dem 
gänzlichen  Fehlen  eines  lebenden  Protoplasmakörpers  und  tingir- 
baren  Kernes.  Es  sind  eben  abgestorbene  Zellen,  deren  Stärke- 
gehalt, wie  Gris  richtig  bemerkt,  beim  Uebergang  des  Splintes 
in  Kernholz  durch  irgend  einen  Umstand  der  Auflösung  entgangen 
ist.  Vielleicht  könnte  man  sich  ihr  Vorkommen  folgendermaassen 
erklären:  Beim  Uebergang  des  Splintes  in  Kernholz  sterben  die 
Zellen  gewöhnlich  nicht  plötzlich  ab,  sondern  verlieren  nur  ganz 
allmählig  ihren  Protoplasmaleib  und  mit  ihm  die  Fähigkeit  der 
Stärkeaufspeicherung,  wofür  der  Umstand  spricht,  dass  nach  dem 
Kernholz  hin  der  Stärkegehalt  nach  und  nach  geringer  wird.  Ver- 
schiedene Markstrahlzellen  aber  sterben  an  jener  Grenze  ganz 
plötzlich  ab;  dies  kann  zu  jeder  Jahreszeit,  im  Sommer  sowohl, 
als  auch  im  Winter  geschehen.  Ist  das  letztere  der  Fall,  sterben 
also  die  noch  reichlich  mit  Stärke  gefüllten  Zellen  während  des 

')  Bot.  Zeitung  1859,  p.  111. 
*)  Bot.  Zeitung  1860. 
')  L  0.  p.  606. 
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Winters  ab,  so  kann  die  in.  ihnen  enthaltene  Stärke  im  Frühjahr, 
wegen  des  mangelnden  Protoplasmas  und  der  eiweissartigen  stärke- 
nmbildenden  Fermente,  nicht  mehr  aufgelöst  werden,  und  so  ent- 
stehen die  isolirten  stärkeführenden  Zellen  im  Kernholz.  Für  die 
Annahme  eines  plötzlichen  Absterbens  jener  Zellen  scheint  mir 
auch  noch  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  in  allen  jenen  Zellen 
sich  keine  braunen  Eernleichen  nachweisen  lassen,  was  seinen 
Grund  nur  in  einem  etwas  abweichenden  Desorganisationsverlauf 
der  Kerne  haben  kann.  Das  Absterben  erfolgt  wahrscheinlich, 
wie  bei  dem  Uebergang  der  Cambiumzellen  in  Tracheiden  in  der 
Weise,  dass  der  Kern  seiner  Membran  verlustig  geht  und  in  kleine 
Theilstückchen  zerfällt,  die  sich  der  Beobachtung  entziehen. 

Nach  dem  Mark  zu  kommen  Stärkezellen  seltener  vor  als  in 
der  Nähe  des  Splintes,  sie  haben  in  dem  alten  Kernholz  eine  Um- 
wandlung in  braune  Harzmasse  erfahren. 

Die  Wurzeln  von  Taxus  baccata  zeigten  ganz  die  nämlichen 
Verhältnisse,  wie  Stamm  und  Aeste,  sowohl  was  innere  Struktur 
der  lebenden  und  todten  Kerne,  als  auch  was  die  Zeit  des  Ab- 
sterbens derselben  und  die  Stärkeablagerung  in  den  Zellen  an- 
betrifft.— 

An  Taxus  schliessen  sich  ihrer  systematischen  Stellung  nach 
an  Cephalotaxus  und  Ginkgo.  Von  beiden  wurden  nur 
jüngere  Aeste  untersucht 

Cephalotaxus  drupacca  unterscheidet  sich  von  Taxus 
anatomisch  besonders  durch  die  verhältnissmässig  reichliche  Ausbil- 
dung echten  stärkeführenden  Holzparenchyms,  welches  aus  langge- 
streckten Zellen  besteht  Die  Kerne  in  den  Markstrahlzellcn  glei- 
chen in  Gestalt,  Grösse  und  innerer  Struktur  vollständig  den  Taxus- 
kernen. Das  Holzparenchym ,  das  nach  der  Tinktion  Nuclei  eben 
so  deutlich  erkennen  lässt  wie  die  Markstrahlen,  zeichnet  sich 
durch  Kernformen  aus,  die,  der  Gestalt  der  Zelle  angemessen,  be- 
deutend in  die  Länge  ausgezogen  sind,  oder  zuweilen  vollständig 
den  radialen  Durchmesser  der  Zelle  ausfüllen,  wobei  sie  die  et- 
waigen Unregelmässigkeiten  der  Zellwände  annehmen. 

Ginkgo  biloba  besitzt  um  ein  Beträchtliches  kleinere  kuge- 
lige oder  ellipsoidische  Kerne,  die  auch  nicht  sehr  reich  an  tingir- 
barer  Substanz  sind. 
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3.    Abietineae. 

Pinus  Bilvestris. 

Die  stärkeführenden  Elemente  des  Kieferholzes  vertheilen  sich 
auf  das  Markstrahl-  und  das  die  Harzgänge  als  Epithel  ausklei- 
dende Parenchym,  letzteres  mit  ausserordentlich  dünnen  Scheide- 
wänden. Die  Zellkerne,  welche  bei  der  Tinktion  ungemein  scharf 
hervortreten,  haben  in  beiden  Formen  des  Parenchyms  eine  gleiche 
Ausbildung  erfahren,  sie  liegen  fast  stets  central  in  der  Zelle,  er- 
reichen oder  übertreffen  an  Grösse  die  Taxuskeme,  sind  meist 
von  kugeliger,  flachscheibenförmiger  oder  ellipsoidischer  (jestalt 
und  erscheinen  durch  Ausbildung  zahlreicher  kleiner  Chromatin- 
körnchen  fein  granulirt.  Ein  etwas  grösseres  Körnchen  tritt  als 
Nucleolus  zuweilen  deutlich  hervor,  ist  aber  meist  durch  über- 
liegende Ghromatinköruchen  verdeckt.  In  den  langprismatischen 
Zellen  des  Gambiums  haben  die  Kerne  eine  ellipsoidische  oder 
scheibenförmige  Gestalt,  in  den  angrenzenden  langen  englumigen 
Bastzellen  hingegen  sind  sie  ausserordentlich  längsgestreckt  und 
un regelmässig  Stäbchen-  oder  wurmförmig.  Im  letzteren  Falle 
füllen  sie  den  grössten  Theil  des  Zelllumens  allein  aus.  Die  lang- 
gestreckten Kernformen  zeigen  neben  einer  feinen  Granulirung 
immer  zwei  scharf  hervortretende  Nucleolen.  Die  an  das  Gam- 
bium  angrenzenden  Jungholzzellen  sterben  sehr  bald  ab,  und  zwar 
schreitet  die  Desorganisation  mit  der  Verholzung  vorwärts.  Mit 
dem  Protoplasma  verschwindet  auch  der  Zellkern,  ohne  eine  Spur 
einer  braunen  Kemleiche  in  den  Tracheiden  zurückzulassen.  — 
Um  festzustellen,  bis  zu  welchem  Jahre  der  Kern  in  den  stärke- 
führenden Zellen  seine  Lebensfähigkeit  bewahrt,  wurden  Scheiben 
eines  Stammes  von  51  Jahren  und  eines  Astes  von  47  Jahren  unter- 
sucht. In  beiden  Fällen  hatte  sich  noch  kein  dunkelgefärbtes 
Kernholz  gebildet.  Die  Markstrahlen  zeigen  insofern  eine  ganz 
eigenthümUche  aber  constante  Erscheinung,  als  ihre  äussersten 
Zellreihen,  d.  h.  die  oberste  und  unterste  eines  jeden  Markstrah- 
les, schon  im  jüngsten  Jahresringe  Protoplasma  und  Zellkem  und 
mithin  auch  die  Fähigkeit  der  Stärkeablagerung  vollständig  ver- 
lieren. Die  Reservestoffe  werden  stets  nur  in  den  mittleren  Zell- 
reihen der  Markstrahlen  aufgespeichert,  und  nur  in  diesen  Zellen 
lässt  sich  ein  contrahirbarer  Protoplasmaleib  und  neben  zahlrei- 
chen Stärkekörnchen  ein   grosser    lebhaft  tingirbarer  KeQi  bis 
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zum  35.  Jahresringe  nachweisen.  Ein  eben  so  hohes  Lebensalter 
erreichen  die  stärkeftthrenden  Parenchymzellen ,  welche  die  Harz- 
gänge umkleiden.  Während  des  Zeitraumes  von  35  Jahren  haben 
die  Kerne  eine  mikroskopisch  wahrnehmbare  Veränderung  nicht 
erlitten.  Selbst  die  ältesten  färben  sich  noch  ganz  intensiv,  es 
hat  weder  eine  Verminderung  noch  eine  Vermehrung  der  tingir- 
baren  Substanz  stattgefunden,  auch  sind  dieselben  noch  scharf 
durch  eine  doppelt  contourirte  Kenimembran  gegen  den  übrigen 
Zellinhalt  abgegrenzt 

Vom  35. — 40.  Jahresringe  sterben  die  Zellen  ab.  Der  Proto- 
plasmaleib wird  allmählig  dünner  und  zieht  sich  bei  Einwirkung 
von  wasserentziehenden  Mitteln  nicht  mehr  von  der  Wand  der 
Zelle  zurück.  Die  Stärke  wird  nur  noch  in  einzelnen  Körnchen 
und  schliesslich  gar  nicht  mehr  abgelagert.  Zuletzt  aber  ergreift 
auch  den  Zellkern  die  Desorganisation,  die  hier  jedoch  wesent- 
lich anders  verläuft  als  bei  Taxus.  Der  Kern  wird  nämlich  nicht 
homogen,  sondern  verliert  zunächst  seine  Kemmembran ;  ob  dieses 
nun  durch  eine  langsame  Auflösung  von  aussen  her  geschieht, 
oder  ob  durch  eine  Aufquellung  des  Kernes  die  Membran  platzt, 
konnte  ich  nicht  feststellen.  Die  frei  gewordenen  Ghromatinkörn- 
chen  färben  sich  noch  eine  Zeit  lang,  verschwinden  aber  sehr 
bald  vollständig.  Jene  homogenen  braunen  Kemleichen,  die  bei 
Taxus  sich  durch  das  ganze  Kernholz  finden,  treten  also  hier 
nicht  auf.  — 

Wie  Pinus  silvestris  verhielten  sich  auch  die  unter- 
suchten jüngeren  Aeste  von  P.  Pinaster,  P.  Mughus  und 
P.  Jeffreyi.  — 

Picea  exoelsa. 

Bei  Picea  excelsa  tritt  zu  den  stärkeführenden  Elementen 
der  vorigen  Art  noch  echtes  Holzparenchym  hinzu,  das  wie  jene  in 
allen  Zellen  einen  grossen,  nach  der  Tinktion  ungemein  scharf  her- 
vortretenden Nucleus  von  kugeliger  oder  ellipsoidischer  Gtestalt 
und  reichem  körnigem  Inhalt  aufweist  Einige  Zellen  der  Mark- 
strahlen, oder  auch  des  Holzparenchyms,  die  besonders  reichlich 
mit  Stärke  angefüllt  sind,  besitzen,  abweichend  vom  allgemeinen 
Typus,  einen  langgestreckten  Kern  mit  unrßgelmässig  eingebuch- 
teten und  stumpfzackigen  Gontouren,  die  noch  schärfer  hervortre- 
ten, wenn  man  die  Stärkekömer  in  warmem  Wasser  auflöst,  durch 
welches  Verfahren  die  erhärteten  Kerne  keine  Veränderung  erlei- 
den.   Die  Ursache  dieser  anregelmässigen  Begrenzung  kann  nur 
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in  einer  Einwirkung  der  Stärkekörnchen  gesucht  werden.  Diesel- 
ben werden  in  so  grosser  Anzahl  in  der  Zelle  angelegt ,  dass  sie 
bei  ihrem  Wachsthume  nicht  allein  das  Lumen  derselben  vollstän- 
dig ausfüllen,  sondern  sich  sogar  aus  Mangel  an  Raum  in  die 
weiche  Masse  des  Kernes  eindrücken  und  auf  dessen  Oberfläche 
Erhöhungen  und  Vertiefungen  erzeugen,  die  jedoch  nie  scharfeckig 
sind,  sondern  stets  nur  geschweifte  Umrisse  erkennen  lassen.  Der 
in  eine  unregelmässige  Form  gepresste  Kern  nimmt  seine  ursprüng- 
liche regelmässige  Gestalt  wieder  an,  sobald  das  ihn  beengende 
Hindernis  schwindet,  d.  h.  sobald  im  Frühjahr  die  Stärke  aufge- 
löst wird. 

In  einer  Scheibe  aus  einem  61  Jahre  alten  Stamme  konnte 
ich  bis  zum  32.  Jahresringe  in  den  stärkeführenden  Zellen  einen 
contrahirbaren  Protoplasmaleib  und  normale  tingirbare  Kerne  n^Msh- 
weisen.  Im  33.  Jahresringe  begann  die  Desorganisation,  die  sich 
auch  hier  zuerst  durch  das  Aufhören  der  Plasmacontraktion  kund- 
gab. Vom  33. — 36.  Jahresringe  traf  ich  die  Kerne  in  allen  Sta- 
dien des  Zerfalles,  der  sich  wie  bei  Pinus  abspielt;  es  finden  sich 
also  in  älteren  Zellen  keine  braunen  Kernreste. 


Abies  alba. 

Die  Markstrahlzellen,  welche  neben  dem  Auskleidungsparen- 
chym  die  hauptsächlichsten  Stärkereservoirs  der  Tanne  darstellen, 
sind  ganz  bedeutend  in  die  Länge  g^ätreckt  und  lagern  während 
des  Sommers  sehr  viel  Stärke  ab.  Die  Kerne  in  diesen  Zellen 
lagern,  im  Gegensatz  zu  allen  bis  jetzt  besprochenen  Fällen,  meist 
nur  wenig  Farbstofif  ein  und  haben  zum  grössten  Theil  eine  aus- 
serordentlich unregelmässige  Gestalt.  Es  kommen  langstäbchen- 
und  wurmförmige,  korkzieherähnliche  oder  U  förmig  gebogene, 
brillenförmige  und  unregelmässig  gelappte  und  gezackte  Formen 
vor.  Diese  eigenthümliche  Ausbildung  der  Kerne  hat  zum  gröss- 
ten Theil  ihren  Grund  in  dem  lang  andauernden  Wachsthum  der 
Markstrahlzelle  in  der  Längsrichtung,  an  welchem  auch  der  Kern 
theilnimmt,  theilweise  aber  auch  in  dem  durch  eine  reiche  Stärke- 
ablagerung entstehenden  Raummangel,  wodurch  die  Nudei  von 
den  wachsenden  Stärkekörnchen  in  mancherlei  Formen  gepresst 
werden.  Vielfach  werden  auch  die  Kerne  durch  die  Einwirkung 
der  Stärkekörnchen  aus  ihrer  centralen  Lage  gerückt  und  einer 
Wand  der  Zelle  angedrückt,  wobei  sich  die  Unebenheiten  jaier 
am  Kern  abformen ;  oder  die  langgestreckten  Kerne,  die  Ursprung- 
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lieh  parallel  der  Längswand  der  Zelle  gerichtet  sind,  werden  in 
eine  schiefe  Lage  verschoben.  Zuweilen  machen  sie  den  Eindruck 
einer  sich  vorbereitenden  Theilung  vermittelst  Durchschnürung. 
Aber  obwohl  ich  Kerne  beobachtete,  welche  die  Form  einer  8  an- 
genommen hatten,  deren  beide  Theile  nur  noch  durch  eine  ganz 
schmale  Verbindungsbrttcke  mit  einander  zusammenhingen,  so  ge- 
lang es  mir  trotz  eifrigen  Suchens  doch  nicht,  Zellen  mit  2  oder 
mehreren  Kernen  aufzufinden.  Ich  nehme  deshalb  an,  dass  diese 
Figuren  mit  einer  Kernvermehrung  nicht  zusammenhängen,  son- 
dern Produkte  der  Einwirkung  von  Starkekörnchen  darstellen  und 
im  Frühjahr  wieder  verschwinden. 

Die  Zellen  des  Umkleidungsparenchyms,  sowie  die  der  Gam- 
biumregion  und  manche  kurzen  Markstrahlzellen  besitzen  kugelige 
Kerne,  die  sich  bedeutend  intensiver  färben,  als  die  langgestreck- 
ten Formen. 

Für  die  innere  Struktur  folgt  aus  diesen  letzten  Angaben, 
dass  die  langgestreckten  Kerne  mit  der  bedeutenden  Massenzu- 
nahme ihrer  Grundsubstanz  eine  gleiche  Vermehrung  der  Chro- 
matinkdrnchen  nicht  erfahren  haben.  Es  scheint  vielmehr  häufig 
sogar  eine  Abnahme  der  tingirbaren  Substanz  vor  sich  gegangen 
zu  sein.  Die  Ghromatinkörnchen  liegen  weit  auseinander,  selten 
sind  sie  an  einem  Ende  des  Kernes  dichter  angehäuft.  Die  meist 
in  der  Zweizahl  vorhandenen  kleinen,  aber  scharf  hervortretenden 
Nucleolen  vertheilen  sich  bei  eingeschnürten  Kernen  mit  den  Chro- 
matinkömchen  in  beide  Tbeilstücke.  Die  schmale  Verbindungs- 
stelle zwischen  letzteren  enthält  gar  keine  Ghromatinkörnchen, 
doch  erleidet  die  Grundsubstanz  und  die  Kernmembran  an  dieser 
Stelle  keine  Unterbrechung. 

In  einem  6ö  Jahre  idten  Stamme  fanden  sich  bis  zum  45. 
Jahresringe  in  Markstrahl-  und  Umkleidungsparenchym  Zellen, 
welche  reichliche  Stärkeeinschlüsse  und  bei  geeigneter  Behandlung 
lebhafte  Contraktionserscheinungen  des  Protoplasmas  zeigten.  Vom 
4ö.— 50.  Jahresringe  wurde  der  Stärkegehalt  in  den  Zellen  allmäh- 
lig  geringer  und  hörte  endlich  ganz  auf.  Hand  in  Hand  mit  der 
Stärkeabnahme  ging  die  Desorganisation  der  Zelle,  die  sich  auch 
hier  zuerst  durch  das  Aufhören  der  Gontraktion  des  Protoplasmas 
kundgab.  Doch  fanden  sich  bis  zum  48.  Jahresringe  noch  tingir- 
bare  Kerne,  die  eigenthflmlicher  Weise  sämmtlich  eine  regelmäs- 
sig kugelige  oder  ellipsoidische  Gestalt  besassen  und  sich  ausser- 
ordentlich intensiv  färbten,  so  dass  sie,  auch  in  der  übrigen  Struk- 
tur, den  Kernen  der  Gambiumregion  vollständig  glichen.    Das  Ab- 
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sterben  der  Kerne  ging  auf  zweierlei  Weise  vor  sich.  Entweder 
verlor  der  Kern  zunächst  seine  Membran  und  zerfiel  in  winzige 
Theilchen,  oder  er  behielt  dieselbe  und  wurde  durch  die  Auflösung 
der  Ghromatinkörnchen  in  der  Grundmasse  zu  einer  homogenen 
braunen  Masse,  die  jedoch  auch  sehr  bald  zackige  Umrisse  erhielt 
und  zerfiel.  Vom  51.  Jahresringe  an  fanden  sich  keine  Kernreste 
mehr. 

Von  zwei  anderen  untersuchten  Arten  der  Gattung  A  b  i  e  s , 
nämlich  Abies  cephalonia  und  A.  Nordmannia  besass  die 
erstere  in  ihren  dick  mit  Stärke  angefüllten  Markstrahlzellen  un- 
regelmässig langgestreckte  Kerne,  welche  deutlich  Eindrücke  von 
Stärkekörnern  zeigten.  Die  Zellen  des  Holzparenchyms  dagegen, 
und  in  jungen  Aesten  auch  die  Zellen  des  Markes,  enthielten  einen 
regelmässig  ellipsoidischen  Kern.  Abies  Nordmannia  hatte 
nur  wenig  Stärke  in  den  Markstrahlzellen  und  in  dem  Holzparen- 
chym  abgelagert.  Die  centralgelagerten  Zellkerne  waren  infolge 
dessen  auch  vollkommen  regelmässig  kugelig  oder  ellipsoidisch. 

Die  grossen  Zellkerne  von  Larix  europaeus  und  L.  Grif- 
fithii  zeigen  bei  reichlichem  Stärkegehalt  der  Markstrahl-  und 
Holzparencbymzellen  unrcgelmässige  Gontouren,  die  jedoch  nach 
dem  Auflösen  der  Stärke  im  Frühjahr  nicht  mehr  zu  beobachten 
sind.  Die  Kerne  nehmen  dann  ihre  ursprüngliche  kugelige  oder 
ellipsoidische  Form  wieder  an. 

3.    Arancarieae. 

Auraucaria   imbricata. 

In  den  langen  englumigen  Jungbastzellen  sind  die  Kerne  von 
stäbchenförmiger  oder  unregelmässig  gekrümmter  Gestalt  und  fül- 
len den  grössten  Theil  des  Zelllumens  aus.  Doch  sind  sie  scharf 
umschrieben  und  zeigen  zahlreiche,  dicht  aneinander  liegende  und 
sich  intensiv  färbende  Ghromatinkörnchen  und  meist  zwei  etwas 
grössere  Nucleolen,  die  sich  aber  nicht  so  intensiv  färben  wie  jene 
und  zuweilen  von  einem  farblosen  stark  lichtbrechenden  Hofe  um- 
geben sind  und  dadurch  leicht  in  die  Augen  fallen.  In  den  Zel- 
len des  Gambiums  und  in  den  kurzen  Markstrahlzellen  des  Holzes 
und  Bastes  finden  sich  regelmässig  kugelige  oder  wenig  ellipsoi- 
dische Formen,  in  denen  die  Nucleolen  nur  selten  deutlich  her- 
vortreten. Auch  die  Markzellen  zeigen  in  jungen  Aesten  runde 
oder  ellipsoidische  Kerne,  die  in  Gestalt  und  Struktur  vollständig 
denen  der  Markstrahlzellen  gleichen. 
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4.   Ctminghamieae. 

WeUinstonia  gigantea. 

Wenn  wir  bei  unserer  Betrachtung  auch  hier  wieder  von  den 
jüngsten  Elementen  ausgehen,  so  treffen  wir  in  der  Gambiumregion 
zuerst  Stäbchen-  oder  scheibenförmige  Kerne,  die  im  Bast  in  jene 
bekannten  wunnförmigen  Gestalten  übergehen,  nach  dem  Holze 
zu  aber  mit  der  Ausbildung  der  Tracheiden  absterben,  ohne  Beste 
zu  hinterlassen.  Die  Markstrahlzellen  des  Holzes  und  Bastes  und 
die  langen  englumigen  Holzparenchymzellen  schliessen  meist  einen 
langspindel-  oder  stäbchenförmigen  Kern  ein,  der  bei  reichlicher 
Reservestoffablagerung  vielfach  durch  Stärkeeindrücke  unregelmäs- 
sig wird.  Auch  kann  man  zuweilen  kugelige  Formen  mit  gebuch- 
teten Umrissen  wahrnehmen.  In  den  intensiv  sich  färbenden  Ker- 
nen gelangt  nur  selten  ein  Nucleolus  zur  Beobachtung. 

Die  untersuchten  Zweige  von  Guninghamia  sinensis  hat- 
ten in  den  Markstrahlen  und  in  den  langen  englumigen  Holzparen- 
chymzellen wenig  Stärke  abgelagert.  In  den  Zellen  der  ersteren 
waren  die  Kerne  von  kugeliger  oder  ellipsoidi scher,  in  letzteren 
von  stäbchenförmiger  Gestalt.  Beide  Formen  zeigten  regelmäs- 
sige glatte  Umrisse. 

6.    Cupresfidneae. 

Die  untersuchten  Arten  der  Juniperinae,  J.  Sabina,  J. 
nana  und  J.  virginiana  zeigen  sämmtlich  die  grossen  grobgranu- 
lirten  Zellkerne  der  vorigen  Arten.  Auch  hier  passt  sich  die  Gestalt 
des  Nucleus  der  Form  und  dem  Stärkegehalt  der  Zelle  an.  So 
sind  die  Kerne  in  den  langen  Zellen  der  Gambiumregion  und  in 
den  engen  Holzparenchymzellen  stets  langgestreckt,  zuweilen  un- 
regelmässig. Vollkommen  kugelige  Gestalten  sind  auch  in  den 
Markstrahlzellen  selten.  Stärkeeindrücke  konnte  ich,  da  Reserve- 
stoffe wenig  abgelagert  waren,  seltener  beobachten.  Betreffs  der 
Tinktion  ist  zu  erwähnen,  dass  die  Kerne  von  J.  Sabina  ein 
von  den  übrigen  abweichendes  Verhalten  zeigen ;  während  nämlich 
diese  sich  rasch  und  intensiv  färben,  vermögen  jene  nur  äusserst 
langsam  und  spärlich  Farbstoffe  einzulagern. 

Von  den  Thujopsideen  wurden  Biota  tatarica  und 
Thuja  occidentalis  untersucht.  Thuja  hatte  nur  wenig  Stärke 
in  den  Markstrahlzellen,  etwas  mehr  in  dem  Holzparencbym  auf- 
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gespeichert.  Die  Kerne  besassen  meist  eine  regelmässig  kugelige 
oder  eine  ellipsoidische  Qqstalt.  Andera  lagßn  die  Verhältnisse  bei 
B  i  0 1  a.  Reiche  Stärkeablagerung  hatte  hier  eine  unregelmässige  Ge- 
staltung der  Kerne  zur  Folge  gehabt.  Neben  langgestreckten  und 
wurmförmig  gekrümmtep  Formen  fanden  sich  unregelmässig  kugelige, 
mit  gezackten  und  gelappten  Umrissßn,  oder  ganz  unr^elmässig 
verdrückte  Kerne,  welch  letzter^  gewöhnlich  einer  Wand  der  Zelle 
anlagen.  Die  Tinktion  war  vielfach  eine  ungleictunässige,  indem 
ein  Ende  des  Nudeus,  das  gewöhnlich  zu  einer  längeren  Spitze 
ausgezogen  war,  sich  bedeutend  intensiver  färbte,  als  die  übrige 
Masse.  Namentlich  waren  die  Kern^  der  MarkstrahlzeUen  nüt 
dieser  Ungleichmässigkeit  in  d^r  Farbstoffeinlagerung  behaftet,  wäh- 
rend diejenigen  d^r  langen  englwnigen  Holzparenchymzellen  sich 
gleichmässig  tingirten.  Ein  grösserer  kugeliger  Nuc1«k)1us  ist  meist 
vorhanden,  doch  tritt  derselbe  nicht  immer  scharf  aus  den  umge- 
benden Kömchen  hervor. 

Die  untersuchten  Cupressineen  im  engeren  Sinne,  Cha- 
maecyparis  obtusa  und  Ch.  pisifera  enthalten  in  Markstrabl- 
und  Holzparenchymzellen  gi*osse  lebhaft  tingirbare  Kerne  von  kuge- 
liger oder  ellipsoidischer  Gestalt  mit  einem  deutlich  hervortreten- 
den homogenen  Nucleolus. 


Anhang^, 

Die  Gnetaceen. 

Die  Zellkerne  der  Gnetaceen  unterscheiden  sich  in  Grösse, 
Gestalt  und  innerer  Struktur  nicht  von  denen  derConiferen.  Es 
finden  sich  in  den  stärkeführenden  Zellen  von  Ephedra  helve- 
tica  grosse  kugelige  oder  ellipsoidische  Kerne,  welche,  von  einer 
doppelt  contourirten  Kernmembran  begrenzt,  zahllose  kleine  lebhaft 
tingirbare  Ghromatinkömchen,  wohl  auch  einen  oder  mehrere  Nu- 
cleolen,  die  aber  selten-  hervortreten,  enthalten.  Die  Jungbastregion 
zeichnet  sich  auch  hier  durch  besonders  lange  wurmförmig  ge- 
krümmte Kerno  aus. 


Untera.  üb.  d.  Zellkorne  i.  d.  stärkeführenden  Zöllen  d.  Hölzer.     34T 


II.    Die  dieotyldn  HSher. 

Die  dicotylen  Hölzer ,  die  im  Frühjahr  zur  Bildung  ihrer 
mächtigen  Laubkrone  eine  ausserordentlich  grosse  Menge  von  Re- 
servestoffen nöthig  haben,  bedürfen  natürlich  auch  während  des 
Winters  ausgedehnter  Behälter  für  dieselben.  Dementsprechend 
finden  wir  bei  ihnen  die  starkeführenden  Zellen  in  einer  ganz  aus- 
serordentlichen Reichhaltigkeit  entwickelt.  Die  Markstrahlen  ha- 
ben an  Höhe  und  Breite  bedeutend  zugenommen,  das  Holzparen- 
chym  bildet  auf  Radialschnitten  breite  Bänder,  und  auch  die  Holz- 
fasern nehmen  als  „Faserzellen'^  und  „gefächerte  Faserzellen^^  an 
der  Funktion  des  Parenchyms  theil  und  speichern  während  des 
Sommers  reichlich  Stärke  auf.  Ueber  das  Verhalten  der  Zellkerne 
in  diesen  stärkeführenden  Zellen  sollen  die  folgenden  Untersuchun- 
gen, die  nach  der  systematischen  Stellung  der  einzelnen  Hölzer 
aufgeführt  sind,  Aufschluss  geben. 


1.    M  o  r  e  a  6. 


Monis  alba. 


Die  stärkeführenden  Elemente  beschränken  sich  auf  die  Mark- 
strablen  und  auf  das  Holzparenchym ,  letzteres  als  dicker  Mantel 
die  Gefässe  umgebend  und  auf  Radialschnitten  breite  Stränge 
bildend.  Im  Winter  sind  beide  Formen  ganz  mit  Stärkekörnchen 
vollgepfropft,  doch  sucht  man  in  ihnen  vergebens  nach  den  gros- 
sen lebhaft  tingirbaren  Kernen,  wie  sie  so  ausgezeichnet  bei  den 
CSoniferen  uns  entgegen  traten.  Die  Zellen  scheinen  auf  den  ersten 
BHck  sämmtlich  kernlos  zu  sein,  und  nur  eine  sorgfältige  Unter- 
suchung lässt  uns  in  einigen  Zellen  einen  Nucleus  wahrnehmen, 
der,  meist  katim  von  der  Grösse  eines  Stärkekörnchene,  nur  ganz 
blaes  gefärbt  erscheint  und  in  den  meisten  Fällen  durch  aufgela- 
gerte Stärke  verdeckt  ist.    Erst  wenn  man  tetzrtere  in  heissem 
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Wasser  oder  Speichel  auflöst,  kommt  der  Kern  in  allen  Zellen  zum 
Vorschein.  Derselbe  ist  entweder  von  regelmässig  kugeliger  Gestalt, 
oder  zeigt  unebene  stumpfzackige  Umrisse.  Langgestreckte  Kern- 
formen kommen  in  den  oft  ziemlich  langen  Markstrahl-  und  Holz- 
parenchymzellen,  oder  auch  in  den  langen  Cambium-  und  Jungbast- 
zellen gar  nicht  vor.  Bei  sehr  starker  Vergrösserung  kann  man 
am  Nucleus  eine  Kernmembran  und  ein  Kemkörperchen,  zuweilen 
auch  eine  feine  Granulirung  beobachten. 

In  einem  6  Jahre  alten  Aste  fand  sich  der  Kern  in  allen 
stärkeführenden  Zellen  bis  in  das  Mark  hinein,  ohne,  auch  in  den 
Zellen  des  Markes  nicht,  eine  Aenderung  seiner  Struktur  oder  sei- 
nes Tinktionsvermögens  zu  erfahren.  In  einem  ZQjährigen  Aste 
waren  die  Zellen  bis  zum  7.  Jahresringe  reichlich  mit  Stärke  an- 
gefüllt und  Hessen  bei  geeigneter  Behandlung  einen  contrahirba- 
ren  Protoplasmaleib  und  einen  normalen  tingirbaren  Kern  erken- 
nen. Im  8.  Jahresringe  steUte  sich  in  der  allmählichen  Abnahme 
der  Stärke  das  erste  Anzeichen  einer  beginnenden  Desorganisation 
ein.  Der  protoplasmatische  Wandbeleg  konnte  nun  auch  durch 
wasserentziehende  Mittel  nicht  mehr  von  der  Zellwand  abgelöst 
werden.  Schliesslich  starb  auch  der  Nucleus  ab,  indem  er  zu- 
nächst seine  Granulirung  einbüsste,  dann  sein  Tinktionsvermögen 
verlor  und  endlich  zu  einer  homogenen  braunen  Masse  erstarrte, 
an  welcher  eine  gesonderte  Kemmembran  nicht  mehr  hervortrat 
In  einigen  Fällen  zerfiel  der  Kern,  ohne  seine  Granulirung  zu  ver- 
lieren in  kleine  Theilchen,  die  sehr  bald  nicht  mehr  nachweisbar 
waren.  Dabei  schien  der  Auflösung  der  Kernmembran  eine  Auf- 
lockerung und  Vergrösserung  des  ganzen  Kernes  vorausgegangen 
zu  sein.  Die  braunen  Kernleichen  lagen  im  Kernholz  in  einer  gel- 
ben Harzmasse,  die  mitunter  auch  Stärkekömeben  umschloss,  und 
reichten  häufig  bis  zum  Mark.  — 


2.    ülmaceae. 

Ulmus  efEüaa. 

Ein  28  Jahre  alter  Ast  besass  bis  zum  14.  Jahresringe  stärke- 
führende Markstrahl-  und  Holzparenchymzellen  mit  lebendem  Pro- 
toplasmaleib und  tiugirbarem  Kern,  welch  letzterer,  wie  der  der 
vorigen  Art,  klein  und  von  kugeliger  oder  unregelmässig  ellipaoi- 
discher  Gestalt  ist  und  nur  wenig  Farbstoff  einlagert.  Braune 
Kernreste  finden  sich  im  Kernholz  selten. 
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8.    Betulaceae. 

Betola  alba. 

In  einem  15  Jahresringe  zählenden  Aste  waren  die  Zellen  der 
Markstrahlen  und  des  Holzparenchyms  von  der  Rinde  bis  zum 
Mark  dicht  mit  Reservestoffen  erfüllt.  Die  stark  verdickten  Zel- 
len des  Markes  enthielten  keine  Stärke  mehr.  Die  Nuclei  sind  in 
allen  diesen  Zellen  nach  der  Tinktion  mit  Hämatozylin  leicht  zu 
beobachten,  obgleich  sie  nur  langsam  und  in  nicht  sehr  reichem 
Maasse  Farbstoflfe  einlagern.  Sie  sind  etwas  grösser  als  die  der 
vorbeschriebenen  Arten  und  meist  von  unregelmässig  spindelförmi- 
ger, oder  hin  und  wieder  auch  von  kugeliger  Gestalt.  Nicht  im- 
mer liegt  der  Kern  central,  sondern  vielfach  irgend  einer  Wand 
der  Zelle  an.  Zuweilen  finden  sich  langgestreckte  Formen,  deren 
Längsrichtung  nicht  mehr  mit  der  der  Zelle  zusammenfallt,  sondern 
die  dieselbe  unter  einem  spitzen,  ja  zuweilen  sogar  unter  einem 
rechten  Winkel  schneidet.  Alle  diese  Verschiebungen  sind  eben- 
falls der  Einwirkung  der  Stärke  zuzuschreiben.  Ein  oder  zwei 
Nucleolen  treten  in  den  meisten  Kernen  hervor.  Die  Kerne  der 
ältesten  und  die  der  jüngsten  Jahresringe  zeigen  weder  in  Struk- 
tur  noch  in  Tingirbarkeit  irgendwelche  Verschiedenheiten,  lieber 
die  Dauer  der  Lebensfähigkeit  der  stärkeführenden  Zellen  konnten 
keine  Untersuchungen  angestellt  werden.  Gris^)  fand  in  einem 
39jährigen  Stamme  bis  zum  Mark  reichlich  Stärke  abgelagert. 

4.    Cupuliferae. 

Querous  pediinoulata. 

Zur  Untersuchung  kamen  verschiedene  jüngere  Aeste  und  ein 
60 jähriger  Stamm.  Die  ersteren  enthielten,  wenn  ihr  Alter  16 
oder  17  Jahre  nicht  überschritt,  in  allen  Markstrahl- und  Holz- 
parenchymzellen  zwischen  zahlreichen  Stärkekömehen  einen  elli- 
psoidischen  kleinen  Nudeus  von  einer  Länge  von  6  fi  und  einer 
Breite  von  2,3  fi.  Zuweilen  war  ein  Ende  des  Kernes,  oder  wohl 
auch  beide  zu  einer  längeren  Spitze  ausgezogen,  die  vielfach  nur 
wenig  Farbstoff  einlagerte.  Ein  Nudeolus  ist  seltener  zu  beob- 
achten. Plasmacontriüction  und  tingirbare  Kerne  beobachtete  ich 
in  dem  60jährigen  Stamme  bis  zum  18.  Jahresringe.    In  älteren 

*)  1.  c.  p.  604. 
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Markstrahl-  und  Holzparenchymzellen  fanden  sich  nur  noch  ho- 
mogene braune  Kemleichen,  oder  der  Auflösung  entgangene  Starke- 
kömchen. 

VagoB  silTatlcML 

Die  Zellkerne  der  Buche  unterscheiden  sich  in  Grösse  und 
Struktur  nicht  von  denen  der  Eiche.  Ihre  Desorganisationssone 
liegt  zwischen  dem  15.  und  20.  Jahresringe.  Braune  Eernreste 
kommen  in  älteren  Zellen  nicht  vor. 

5.    Salidneae. 

Salix  alba.    S.  eleganttsaima.    S.  Helix. 

Markstrahlen,  Holzparenchym  und  Faserzellen  sind  die  Trä- 
ger der  Reservestoffe,  namentlich  aber  dienen  hier  die  Faserzel- 
len in  einer  ganz  auffallend  grossen  Anzahl  als  reichgefUlte  Stärke- 
magazine. In  einjährigen  Trieben  ist  fast  eine  jede  dieser  Zellen 
mit  grossen  Stärkekdmem  dicht  erfüllt,  sodass  ein  derartiger 
Zweig  eine  ganz  unglaubliche  Stärkemenge  dnschliesst  In  dicke- 
ren Aesten  sind  die  stärkefOhrmiden  Faserzellen  auf  den  jüngsten 
oder  die  2  jüngsten  Jahresringe  beschränkt,  in  älteren  TheOen  kom- 
men sie  nicht  mehr  vor.  Die  Weiden  stehen  also,  was  die  Ver- 
theilung  der  Stärke  und  die  massenhafte  Ablagerung  darben  be- 
trifft, ganz  vereinzelt  da. 

Die  Grösse,  Gestalt  und  Tinktionskraft  der  Nuclei  ist  nicht 
allein  bei  den  einzelnen  Arten,  sondern  auch  meist  in  den  ver- 
schiedenen Zellen  einer  Art  eine  ganz  verschiedene.  So  treten 
uns  in  den  langen  englumigen  Zellen  der  stärkefreien  Jungbast- 
region wurmförmig  gekrümmte  Kerne  entgegen,  welche  reich  an 
tingirbarer  Substanz  und  von  beträchtlicher  Grösse  sind,  und 
meist  einen  Nndeolus  enthalten.  In  den  angrenzenden  Gambium- 
und  Markstrahlzellen  finden  sich  central  oder  excentrisch  gela- 
gerte, intensiv  gefärbte,  grosse,  kugelige  oder  Spindel-,  Stäb- 
chen- und  sichelförmige  Kerne,  die  deutlich  contourirt  sind  und 
zwischen  zahlreichen  Chromatinkömchen  einen  scharf  markirtm 
Nudeolus  enthalten.  Neben  diesen  lebhaft  tingirbaren  Kernen 
finden  sich  in  älteren,  aber  noch  reichlich  stärkef&hrenden  Mark- 
strahlzellen, nnmentlich  des  5.  und  6.  Jahresringes  Nudd  von 
vollkommener  Kugelgestalt,  die  nur  äusserst  wenig  Farbstoffe  ein- 
lagern und  auch  bei  sehr  starker  Vergrössenmg  homogen  er- 
scheinen. Sie  sind  die  ersten  Anzeichen  dner  beginnenden  Des- 
organisation der  Markstrahlzdlen ,  6^'^  *"»   '^  Jahresringe  durch 
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das  Verschwinden  der  Stärke  und  durch  das  Auftreten  brauner 
Kemleichen  und  gelber  Harzflecke  deutlicher  zu  Tage  tritt. 

Die  Kerne  in  den  englumigen  Holzparenchym-  und  Faser- 
zellen kommen  vielfach  erst  nach  dem  Auflösen  der  Stärkeköm- 
chen  in  diesen  Zellen  zum  Vorschein.  Sie  haben  meist  eine  un- 
regelmässige, oft  nicht  einmal  scharf  contourirte  Gestalt  und  ver- 
mögen nur  in  ganz  geringen  Mengen  Farbstoff  einzulagern.  Ausser 
einem  Nucleolus  sind  nur  selten  Chromatinkömchen  wahrzuneh- 
men. Es  gleichen  also  diese  Kerne  ganz  jenen  im  Absterben  be- 
griffenen der  älteren  MarkstrahlzeUen ,  auch  sie  sind,  trotz  der 
Nähe  des  Cambiums,  schon  desorganisirt  und  sterben  im  2.  Jah- 
resringe vollständig  ab,  ohne  braune  Kemreste  zu  hinterlassen. 

Bei  den  Weiden  tritt  uns  also  ein  höchst  eigenthümliches 
Verhalten  der  stäri^eführenden  Zellen  entgegen.  Während  bei 
allen  bis  jezt  beschriebenen  Hölzern  dieselben  ihre  Lebensfähig- 
keit, die  sich  durch  die  CSontraktion  des  Protoplasmas  und  durch 
die  gleichmässige  Struktur  des  Nudeus  documentirte,  bis  zu  einer 
bestimmten  Zone  in  allen  Zellen  unverändert  beibehielten,  so  tritt 
uns  hier  der  Fall  entgegen,  dass  das  Absterben  der  einen  Zell- 
form schon  im  ersten  oder  zweiten  Jahresringe,  das  der  anderen 
aber  erst  viel  später  beginnt,  sodass  in  einer  gleich  alten  Zone 
des  Astes  oder  Stammes  intmisiv  violett  gefärbte  Kerne  neben 
solchen  mit  nur  ganz  wenig  tingirbarem  Inhalt  vorkommen. 

Populus  alba  und?,  dilatata.  In  den  nur  spärlich  mit 
feinkörniger  Stärke  und  grösseren  Tropfen  fetten  Oeles  angefüllten 
grossen  Markstrahlzellen  finden  sich  bis  zum  10.  Jahresringe  kleine 
regelmässig  kugelige  oder  eilipsoidische  Zellkeme,  die  sich  gleich- 
massig  aber  nicht  sehr  lebhaft  färben.  Im  Kernholz  sind  braune 
Kemleichen  von  unregelmässiger  Gestalt  wahrzunehmen. 

6.    Loranthaceae. 

Visoum  albam. 

Das  Holz  der  Mistel  besteht,  wie  Sanio^)  zuerst  nachge- 
wiesen, aus  getüpfelten  Gtefilssen,  Holzparenchym  und  bastähn- 
lichen Holzzellen,  neben  Ring-  und  Spiralgefässen  in  der  Mark- 
krone. Die  getüpfelten  Gefässe  werden  durch  Zellen  gebildet,  die 
den  gewöhnlichen  Paienchymzellen  sehr  ähnlich  gestaltet  sind,  in 
Längsreihen  über  einander  liegen  und  durch  grosse  Poren  mit 

*)  1.  o.  8.  66. 
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einander  in  Gommunication  stehen.  Die  Holzparenchymzellen,  die 
einen  beträchtlichen  Theil  des  Holzkörpers  darstellen  und  bei  der 
Tinktion  mit  Hämatoxylin,  dadurch  dass  ihr  Protoplasma  diesen 
FarbstofiF  ginlagert ,  sich  scharf  von  den  inhaltlosen  Gefilsszellen 
abheben,  speichern  während  des  Sommers  nur  sehr  wenig  Stärke 
auf,  was  sich  einestheils  aus  dem  geringen  Bedarf  an  Beserve- 
stoffen  im  Frühjahre,  andemtheils  aber  aus  der  reichen  Entwick- 
lung des  Holzparenchyms  leicht  erklärt.  Die  Nuclei  in  diesen 
Zellen  übertreffen  an  Grösse  und  Masse  nicht  allein  die  der  unter- 
suchten dicotylen  Hölzer,  sondern  auch  die  der  Goniferen  um  ein 
Beträchtliches.  Sie  haben  eine  Länge  von  25,5  fi  und  eine  Breite 
von  9  fi.  Ausser  den  ellipsoidischen  kommen  auch  noch  kuge- 
lige und  langgestreckte  Gestalten  vor,  stets  aber  haben  dieselben 
glatte  Umrisse.  Nur  in  einigen  englumigen  Zellen,  in  denen  der 
Nucleus  das  Zelllumen  in  radialer  Richtung  vollständig  ausfüllte, 
fand  ich  denselben  unregelmässig ;  und  zwar  einmal  einseitig  ein- 
geschnürt durch  ein  Stäjrkekömchen ,  das  sich  zwischen  Zell  wand 
und  Kern  entwickelt  hatte,  in  einem  anderen  Falle  durch  Un- 
ebenheiten der  Zellwand  unregelmässig  ausgebuchtet.  Die  Kerne 
sind  sehr  reich  an  tingirbarer  Substanz,  sie  färben  sich  bei  Be- 
handlung mit  Hämatoxylin  so  tief  violett,  dass  von  innerer  Struk- 
tur gewöhnlich  gar  nichts  zu  sehen  ist.  An  nicht  oder  nur  schwach 
gefärbten  Kernen  kann  man  leicht  die  ausserordentliche  Menge 
Chromatinkömchen  wahrnehmen,  die,  dicht  gedrängt  an  einander 
liegend,  den  grössten  Theil  der  Masse  des  Kernes  darstellen.  Die 
Nucleolen,  die  in  der  Zweizahl  vorhanden  und  von  der  Grösse 
eines  Stärkekoms  der  Mistel  sind,  werden  meist  von  den  Chro- 
matinkömchen verdeckt.  Die  deutlich  als  doppelt  contourirte 
Schicht  wahrzunehmende  Kemmembran  fand  ich  an  den  Kernen 
einiger  älteren  Zellen  einige  Male  einseitig  oder  auch  vollständig 
aufgelöst;  in  letzterem  Falle  kam  ein  unregelmässiger,  mehr  oder 
weniger  aus  einander  gerissener  Haufe  noch  intensiv  gefärbter 
Chromatinkömchen  zur  Beobachtung.  Ausser  der  Kemmembrali 
war  der  Nucleus  zuweilen  von  einer  dickeren,  ausseit)rdentlich 
stark  lichtbrechenden,  aber  nicht  tingirbaren  Schicht  umgeben. 
Eine  einzige  Parenchymzelle  zeigte  2  Kerne,  die  etwas  kleiner 
als  die  übrigen,  aber  reich  an  kömigem  Inhalt  waren. 

Wesentlich  verschieden  von  den  Zellkemen  der  Parenchym- 
zellen  sind  diejenigen  in  den  „bastähnlichen  Holzzellen.^'  Die- 
selben sind  langgestreckt  wurmförmig,  meist  arm  an  tingirbarer 
Substanz,  doch  mit  deutlicher  Kemmembran  und  zwei  scharf  her- 
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vortretenden  Nucleolen,  die  an  beiden  Enden  des  Kernes  liegen. 
Aehnlich  gestaltete  Kemgebilde  finden  sich  noch  in  der  Bast- 
region, wo  sie  häufig  das  enge  Lumen  starkverdickter  Zellen  zum 
grossen  Theile  ausfüllen.  Die  weitlumigen  Zellen  des  Bastes  haben, 
wie  die  Holzparenchymzellen ,  grosse  kugelige  oder  ellipsoidische 
Kerne,  die  zuweilen  den  Raum  mit  einer  grösseren  Krystalldruse 
theilen. 

Das  Absterben  der  Nuclei  geht  meist  in  der  Weise  vor  sich, 
dass  dieselben  zuerst  die  Fähigkeit  der  FarbstofiFeinlagerung  ver- 
lieren und  ein  gelbbraunes  Aussehen  bekommen.  Dann  erst  er- 
folgt das  Kleinerwerden  und  schliessliche  Verschwinden  der  Ghro- 
matinkömchen,  wobei  der  Nucleus,  der  am  längsten  der  Auflösung 
widersteht,  überall  deutlich  zur  Beobachtung  gelangt.  Wie  lange 
sich  die  Kerne  in  diesem  Stadium  erhalten,  konnte  nicht  festge- 
stellt werden. 

Von  den  weiteren  Untersuchungen  greife  ich  nur  noch  einige 
heraus,  die  eine  etwas  eingehendere  Besprechung  verlangen.  An 
erster  Stelle  möchte  ich  hier 

Staphylea  pinnata  erwähnen,  welche  in  ihren  stärkefüh- 
renden Zdlen  Kerne  besitzt,  die  im  Winter  durch  die  Einwirkung 
der  wachsenden  Stärkekömehen  die  wunderbarsten  unregelmässi^en 
Formen  annehmen.  Da  zeigen  sich  in  den  mit  Stärke  ganz  voll- 
gepfropften Markstrahl-  und  Holzparenchymzellen  gezackte,  aus- 
gebuchtete, Stäbchen-  und  keulenförmige,  oder  sogar  dreistrahlige 
Gestalten  mit  angeschwollenen  Enden,  und  nur  sehr  selten  tritt 
ans  ein  regelmässig  kugeliger  oder  ellipsoidischer  Nucleus,  wie 
er  sich  im  Frülqahr  und  Sommer  in  fast  allen  Zellen  findet,  ent- 
gegen. Dass  jene  Kerne  nicht  etwa  durch  übergelagerte  Stärke- 
kömchen  nur  scheinbar  unregelmässig  gestaltet  sind,  kann  man 
leicht  feststellen,  wenn  man  die  Stärke  in  erhärteten  Präparaten 
auflöst,  dann  treten  die  unregelmässigen  Umrisse  der  Kerne  scharf 
hervor.  Die  Nuclei  liegen  nicht  immer  central  in  der  Zelle,  son- 
dern sind  häufig  durch  die  Stärke  einer  Längswand  angedrückt, 
deren  Unebenheiten  sich  dann  an  dem  langgedrückten  Kern  ab- 
formen. Auch  in  den  unregelmässigsten  Kernen  sind  Ghromatin- 
kömchen  und  ein  Nucleolus,  den  zuweilen  ein  heller  Hof  umgiebt, 
nachweisbar.    Im  8.  Jahresringe  sterben  die  Kerne  ab. 

Bemerkenswerth  ist  endlich  noch  Sorbus  torminalis  durch 
die  ausserordentlich  lange  andauernde  Lebensfähigkeit  seiner  stärke- 
fi&hrenden  Zellen.    Ich  beobachtete  an  einem  Anfang  Juni  gefäU- 
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ten,  und  noch  keine  oder  nur  ganz  wenig  Stärke  enthaltend^i 
Stamme  lebhaft  tingirbare  Kerne  in  Markstrahl-  und  Holzparen- 
chymzellen  vom  jüngsten  bis  zum  85.  Jahresringe.  Die  ältestea 
Kerne  unterscheiden  sich  von  den  jüngsten  weder  in  der  Fähig- 
keit der  Farbstofieinlagerung,  noch  in  der  inneren  Struktur.  Sie 
haben  sämmtlich  eine  kleine  ellipsoidische  Gestalt  und  lassen  eine 
Kemmembran  und  neben  einem  grösseren  Nucleolus  auch  kleine 
Ghromatinkömchen  erkennen.  Das  Protoplasma  zeigt  in  diesen 
alten  Zellen  nur  selten  bei  Zusatz  von  wasserentziehenden  Mitteln 
Contraktionserscheinungen.  Im  87.  Jahresringe  ging  der  Splint 
ganz  plötzlich  in  dunkelbraun  gefärbtes  Kernholz  über,  in  wel- 
chem keine  braunen  Kemreste  au£sufinden  waren. 


Ergebnisse. 

Durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  wird  das  Vorhanden- 
sein eines  lebenden  Protoplasmaleibes  in  allen  stärkeführ^den 
Zellen  bestätigt  und  das  constante  Vorkommen  eines  Zellkernes 
in  denselben  nachgewiesen.  Dieser  Zellkern  ist  so  zarter  Natur, 
dass  er  in  lebenden  Zellen  gar  nicht  sichtbar  ist,  sondern  erst 
nach  der  Erhärtung  und  Tinktion  zum  Vorschein  kommt.  Seine 
Gestalt  ist  ursprünglich  eine  kugelige  oder  ellipsoidische,  die 
jedoch  durch  formverändernde  Einwirkungen  von 
aussen  her,  namentlich  durch  die  Zugkraft  eines 
länger  andauernden  Längenwachsthums  der  Zelle, 
oder  durch  den  Druck  der  massenhaft  abgelagerten 
Stärkekörnchen  dauernd  oder  zeitweilig  unregel- 
mässig wird.  In  der  Grösse  variiren  die  NucleK  ganz  ausser- 
ordentlich; im  Allgemeinen  gilt  jedoch,  dass  die  Coniferenkeme 
durchschnittlich  grösser  sind  als  die  der  dicotylen  Hölzer.  Die 
folgende  Tabelle  möge  eine  kurze  Uebersicht  über  die  Grössen- 
verhältnisse  der  verschiedenen  Kerne  geben,  natürlich  können 
diese  Angaben  nur  vergleichsweise  einigen  Werth  beanspruchen: 

Zelle  Kern 


Länge 

Breite 

LSage 

Breite 

Taxus    .    .    .    . 

90  IX 

15  n 

10,5;* 

9,0  f* 

Pinus     .    .    .    . 

87,5 

22,5 

15,0 

13,5 

Abies     .    .    .    . 

,    142,5 

19,5 

21,0 

7,5 

Chamaecypaiis 

.    111,0 

9,0 

16,5 

4,6 
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Zelle 


Kern 


'R 


Länge 

Breite 

L&nge 

Breite 

30 

15,0 

13,5 

7,5 

45 

15 

14 

5 

54 

19,5 

8 

7,5 

82,5 

18 

10,5 

10,4 

60 

10,5 

4,5 

3 

49,5 

12,1 

3 

1,5 

28,5 

15 

4^ 

3,5 

57 

13 

4,5 

6 

100,5 

25,5 

^fi 

6,5 

31 

10 

6 

2,3 

67,5 

19,6 

7,5 

7,5 

33 

16,5 

6 

4,5 

90 

9 

15 

1,5 

93  . 

9 

12 

3 

72 

16,2 

25,5 

9 

ns 


um  . 

Was  endlich  die  innere  Struktur  anbetrifft,  so  weisen  auch 
rill  die  Kerne  geringe  Di£terenzen  auf.  So  zeigt  die  bei  den 
üon  mehr  bei  den  anderen  weniger  intensive  Färbung  quanti- 
tative Verschiedenheiten  der  tingirbaren  Substanz  an.  Dieselbe 
wird  repräsentirt  durch  winzige  kugelige  Chromatinkömchen ,  die 
in  dem  ersten  Falle  in  grosser  Anzahl  vorhanden  sind  und  dicht 
gedrängt  an  einander  liegen,  im  zweiten  aber  weniger  zahlreich 
und  weniger  dicht  gedrängt  sind.  Ob  die  Nucleoli,  die  in  der 
Ein-  und  Zweizahl  vorhanden  sein  können,  qualitativ  gleich  zu 
stellen  sind  den  Chromatinkömchen,  möchte  ich  auf  Grund  ihrer 
häufig  abweichenden  Tinktion  und  besonders  auf  Grund  ihres  Ver- 
haltens beim  Verschwinden  der  tingirbaren  Substanz,  wobei  sich 
die  Nuclei  meist  am  längsten  erhalten,  bezweifeln.  Eine  Kern- 
membran  ist  an  den  meisten  Kernen  nachweisbar. 

Dass  die  Kerne  in  d^  ausgewachsenen  Holzzellen  nicht  allein 
lebend,  sondern  in  manchen  Fällen  sogar  noch  theilungsfahig  sind, 
bezeugen  besonders  die  Kerne  in  den  gefächerten  Faserzellen.  Da 
dieselben  nach  Sanio  ihre  queren  Scheidewände  erst  nach  der 
vollständigen  Ausbildung  und  Verholzung  der  mütterlichen  Zelle 
bilden,  so  muss  der  ursprünglich  in  der  Einzahl  vorhandene  Kern 
eine  mehrmalige  Theilung  erfahren,  denn  nach  der  Scheidewand- 
bildung findet  sich,  wie  bei  Vit is  vinifera  leicht  zu  beobachten 
ist,  in  jedem  Fach  ein  normal  ausgebildeter  Kern  mit  reichem  kör- 
nigen Inhalt.    Für  das  Leben  der  Kerne  in  anderen  älteren  Zell« 
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spricht  besonders  ihre  mit  den  Kernen  der  Gombiumregion  über- 
einstimmende Struktur.  Die  Kerne  sind  in  dem  Holze 
alter  Stämme  so  lange  unverändert  anzutreffen,  als 
noch  Stärke  in  den  Zellen  zur  Ablagerung  gelangt. 
Aktives  Protoplasma  hingegen  lässt  sich  bis  zu  demselben  Zeit- 
punkte, wenigstens  durch  Gontraktion,  nicht  immer  nachweisen, 
es  muss  aber,  wie  die  Ablagerung  einzelner  Stärkekömehen  lehrt, 
noch  vorhanden  sein.  Wie  nun  die  Stärke  nicht  überall 
bis  zu  dem  gleichen  Jahresringe  abgelagert  wird,  so 
schwankt  bei  den  verschiedenen  Hölzern  auch  die 
Dauer  der  Lebensfähigkeit  des  Kernes  ganz  ausser- 
ordentlich. Während  er  bei  der  einen  Art  schon  im 
ersten  Jahresringe  abstirbt,  erreicht  er  bei  einer 
anderen  (Sorbus  torminalis)  ein  Lebensalter  von 
86  Jahren^).  —  Beim  Absterben  braucht  der  Kern 
nicht  nothwendigerweise  zu  verschwinden;  es  findet  dies 
allerdings  öfters  statt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  der  K«m  seine 
Kemmembran  einbüsst  und  in  kleine  Theilchen  zerfällt,  die  sich 
bald  der  Beobachtung  entziehen.  In  vielen  Fällen  aber  zeigt 
sich  die  Desorganisation  des  Kernes  nur  in  einer 
tiefgreifenden  Veränderung  der  inneren  Struktur. 
DerKern  verliert  dann  seine  körnige  Beschaffenheit 
und  erstarrt  ohne  wahrnehmbare  Grössenzu-  oder 
-abnähme  und  ohne  irgendwelche  Vacuolenbildung  zu 
einer  homogenen  braunen  scharfumschriebenen  Masse, 
an  welcher  jedoch  eine  doppelt  contourirte  Kern- 
membran nicht  mehr  hervortritt.  Möglicherweise  wird 
diese  Erscheinung  durch  eine  Harzinfiltration  hervorgerufen,  we- 
nigstens sind  die  braunen  Kemleichen  nur  in  den  Zellen  anzu- 
treffen, die  eine  reiche  Ablagerung  dieses  Stoffes  aufweisen.  So 
finden  sie  sich  in  dem  mit  Harz  innig  durchtränk- 
ten dunkelbraunen  Kernholz  von  Taxus  haecata  bis 
zum  innersten,  dem  110.  Jahresringe.  Die  Gestalt  der 
abgestorbenen  Kerne  ist  in  den  untersuchten  Fällen  meist  eine 
kugelige  oder  ellipsoidische,  zuweilen  kommen  jedoch,  namentlich 
in  älterem  Kernholz  auch  unregelmässige  Formen  vor,  die  wahr- 
scheinlich erst   nach   der  Erstarrung  entstanden   sind  und  sich 

^)  Vielleicht  kommen  in  alten  Birken,  deren  Holz  ja  nur  aas 
Splint  besteht,  oder  besonders  in  alten  Palmen,  bei  denen  die  ur- 
sprünglich angelegten  Zellen,  da  neuer  Zuwachs  nicht  stattfindet,  noch 
funktioniren  müssen,  noch  viel  ältere  Zellkerne  vor. 
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von  den  unregelmässigen  Formen  lebender  Kerne,  abgesehen  von 
der  inneren  Struktur,  besonders  durch  ihre  scharfeckigen  Um- 
risse unterscheiden. 

In  seinem  neuesten  Werke:  „Ueber  den  Bau  und  das 
Wachsthum  der  Zellhäute^'  hat  Herr  Professor  Strasbur- 
ger, einige  Untersuchungen  über  denselben  Gegenstand  veröffent- 
licht. Da  mir  jedoch  das  Buch  erst  in  die  Hände  kam,  als  meine 
Arbeit  bereits  fertig  vorlag,  so  sind  jene  Untersuchungen  in  der- 
selben nicht  berücksichtigt.  — 


Be  itr  ä  ge 


zur 


Morphologie  der  functionellen  Anpassung, 


Von 


Dr.  Wilhehn  R«hx, 

Privatdocent  an  der  Universität  und  Assistent  «am  anatomischen  Institut  sa  Breslaa. 


2.')    lieber  die  Selbstregulation  der  morphologischen 

Länge  der  Skeletmuskeln. 

(Aus  dem  anatomischen  Institut  zu  Breslau.) 

A.    Thatsachen. 

ScboD  Borelli*)  erkannte,  dass  ein  Muskel  eine  Last  cet. 
par.  um  so  höher  heben  kann,  je  länger  er  selber  ist.  Damit  war 
ein  gewisses  Verständniss  der  ungleichen  Länge  der  verschiedenen 
Muskeln  des  Körpers  angebahnt.  Aber  erst  Eduard  Fr.  Weber  ^) 
wies  nach,  dass  das  Yerhältniss  der  Grösse  der  Verkürzungsmög- 
lichkeit zur  maximalen  Länge  jedes  an  den  Sceletttheilen  befestig- 
ten Muskels  für  alle  eingelenkigen  Muskeln  des  Körpers  fast  das 
Gleiche  sei,  dass  also  den  Muskeln  eine  physiologisch  bestimmte 
Länge  zukomme.  Die  von  ihm  gefundene  Mittelzahl  drückt  sich 
darin  aus,  dass  ein  Muskel  im  Zustande  seiner  maximalen,  von 


1)  Beitrag  1.  „lieber  die  Stmetur  eines  hochdifferenzirten  binde- 
gewebigen Organes  (der  Schwanzflosse  des  Delphin)"  findet  sich  nebst 
der  allgemeinen  Einleitung  über  die  ,yfunktionelle  Anpassung"  im  Ar- 
chiv für  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  1883. 

')  J.  A.  Borelli.     De  motu  animalinm.     1685. 

')  Ed.  Fr.  Weber.  Ueber  die  Längenverhältnisse  der  Fleisch- 
fasem  der  Muskeln  im  Allgemeinen.  Berichte  über  die  Verhandlun- 
gen d.  königl.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.   1851.  p.  64 — 86. 
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den  Gelenken  gestatteten  Dehnung  etwa  noch  einmal  so  lang  ist 
als  im  Zustande  grösster  von  den  Gelenken  gestatteten  Verkürzung 
oder  dass  ein  Muskel  sich  um  etwa  50  ^|o  seiner  maximalen  Länge 
zu  verkürzen  Gelegenheit  habe.  Die  gefundenen  Zahlen  schwank- 
ten für  eingelenkige  Muskeln  nur  zwischen  47  und  62  ^|o  Ver- 
kfirzungsgröBse. 

War  damit  nachgewiesen,  dass  es  eine  ziemlich  genau  phy- 
siologisch bestimmte  normale  Muskellänge  giebt,  so  i^ar  auch  zu- 
gleich die  Möglichkeit  gegeben,  nun  weiterhin  zu  fragen,  wie  sich 
der  Muskel  in  Bezug  auf  seine  Länge  verhält,  wenn  die  Beweg- 
lichkeit der  Gelenke  sich  ändert;  ob  er  vielleicht  blos  die  nöthi* 
gen  passiven  Veränderungen  erfährt,  oder  ob  eine  wirkliche  Regu- 
lation der  lAnge  sich  kundgiebt  in  der  Art,  dass  einige  Zeit  nach 
der  Aenderung  der  Beweglichkeit  der  Muskel  unter  vollkommener 
Anpassung  an  die  neue  Bewegungsgrösse  wieder  den  früheren  Ver- 
kfirzungscoefificienten  erlangt. 

Dem  Chirurgen  ist  es  eine  geläufige  Erfahrung,  dass  die  Mus- 
keln sich  in  hohem  Maasse  an  wiedererlangte  oder  erst  nachträg- 
lich erlangte  grössere  Beweglichkeit  der  Gelenke  anzupassen  ver- 
mögen, dass  sie  nach  der  Operation  von  Ankylosen,  veralteten 
Lumtionen,  Klumpfüssen  etc.,  fähig  werden,  die  Bewegungen  in 
dem  wfinschenswerthen  Maass  auszuführen.  Aber  über  die  mor- 
pbologischen  Veränderungen,  welche  vielleicht  dieser  Anpassung  zu 
Grande  li^en,  sind  nur  wenige  Untersuchungen  angestdlt  worden. 

A.  FickO  äusserte  meines  Wissens  zuerst  den  Gedanken, 
dass  die  Muskeln  einer  wirklichen  Selbstregulation  ihrer  Länge 
im  Sinne  des  Weber'schen  Gesetzes  fähig  seien,  und  er  behauptete 
diese  Selbstregulation  zugleich  auch  für  die  Herstellung  der  nor- 
malen Muskellänge.  Er  nahm  an,  dass  das  durch  das  Weber'sche 
Gesetz  bestimmte  Verhfiltniss  zwischen  grössta:  und  kleinster  Länge 
„nicht  im  organischen  BiUungsplan  unmittelbar»  sondern  in  dem 
Gesetz  der  Ernährung  begründet  isf  Dieses  Emährungsgesetz 
liess  er  von  der  Ausübung  der  Function,  von  der  Funetionsgrösse 
abhängig  sein.  Diese  geniale,  den  Aufibssungen  der  Zeit  weit 
vorauseilende  Idee,  suchte  er  nun  aber,  gemeinsam  mit  Gublier, 
durch  ein  üntersuchungsmateriai  zu  stützen,  welchem  theils  schon 

^)  A.  Fick:  lieber  die  LängenTerhältnisse  der  Sceletmuskelfa- 
Bem.  Aus  der  Liauguralabhandlong  des  Herrn  Dr.  Gubler  mitge- 
theilt  Ton  A.  Fick.  Moleschotts  Untersuchungen  zur  Naturlehre,  1860, 
Bd.  Vin,  p.  251 — 264.  Femer:  Gubler,  Ueber  die  Längenver- 
haltnisffe  der  FleieohdMem  einiges  MiMkeb.   Zürich,*  di».  inaug.  1860. 


„ .  *'»*• 


^  Ht,  eine  Bevdskraft 

'  \..-<'  **"*    .jiiaeai Idee^^^^  so  bedeat- 

*       Ta*  ***!'  ''a  i  ttet  jiilieungefilllen  ist  und 

"    "  ![  u.i^'^'iFki '»*  ^^^^^  glaubten,  die 

^    V  '  *••  ■'' ,4<«*  ***  ^  B  aoniMlen  Verhältnissen  be- 

^>   '     "•'•;^V^'tf«:jJ^<n«s  genauer  als  Weber  dar- 

MOr  -":  i  Z»«^*?'* ^J««*  I^  di^elbe  relative  Länge, 

*"'*       /tiU««^  ^^    rf^^siß?  fcaben.    Aus  diesem  Verhalten 

*'  ^^^%  Heber1scb«f  L^^jjaag  der  Längen  durch  Selbst- 

im  ^^^Jf  J^icii'^  ^  ^^^üae,  constante  und  zweckmässige 

fülgi  _  ^.jt'  ^^"  ^^^  ryr  sich  gehen,  ehe  die  Function  ein- 

Pri  «^"'^^jßjL-^  *  '^-^uuir  i^  Snnesorgane,  der  Geschlechts- 

fafw^*''^  j.  -^  '"f^^^aäestag,  die  Unmöglichkeit  der  glei- 

vi^^^^  ^  ^••     'p/riÄjJer  Bildungen  zu  behaupten.    Eher 

&.  *'*^^  "^,0  Methode  dieser  Autoren  als  für  ihren 


■;'*'.  \..  ^   '^  .n7«^en-    Sie  nahmen  an,  dassdieEm- 


^'"*  ,^.-;—   *'"^.  ^ujf  itattmesbeengung  im  Mutterleibe  die 
--^  .     .^       Bewegungsmöglichkeit  nicht  erschöpfen 


*-f^* 


Sdbstregulation 


"    ,     .-  ""^   X^sang  g'«di  nach  der  Geburt  in  Folge  der 

"  V-  -    -  "^^  .wpAwg  der  Beweglichkeit  sich  als  relativ  zu 

■  .  -^---^'  ^  ^  duith  üebung  die  nöthige  Länge  erlan- 

-^^-  "*"  ^  ^on  der  Hypothese  über  die  Gelenkbil- 
.^—    ^'*'*  v«niM»thung  einschliesst  ab,  so  hätte  diese 

-' '"■    "^^tLiäse,  wenn  auch  nur  geringe  Beweiskraft  er- 


^  *-'^ 

*,«|^ 


.»^  die  thatsächliche  Richtigkeit  derselben  sicher 
-  -^  ^-;jüw     Die  Autoren  begnügen  sich  aber  mit  an 

"*•**""*  ^j^enen  Alters  angesteüten  Messungen,  deren 
■  *  "C^einer  Reihe  liegen,  welche  nach  dem  Verkür- 

***       d«6  Erwachsenen  hinläuft,  aber  dabei  selber 


^  -*""1L  der  üntersuchungsfehlerbreite  ihrer  Messungen 

-    '^  '  Um  aber  etwas  voUkommen  innerhalb  der 

■•*"   -"^Södes  festzustellen ,  sind  sehr  zahlreiche  ünter- 

•    '"  "H^  ich  vermag  daher  den  wenigen  mitgetheilten 

■  *■"    "^^tf'thatsächliche  Verhalten  feststellende  Bedeutung 


-•-*• 
's»^ 


"vX^^rach  sich  W.  Henkel)  bei  Betrachtung  der 
H*«ke.    Studien   und  Kritiken   über  Muskeln  und  Oe- 
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abnorm  grossen  Beweglichkeit  der  sogenannten  Kautscboukmänner 
für  die  Wahrscheinlichkeit  der  Verlängerung  der  Muskeln  durch 
Uebung  aus,  in  derselben  Arbeit,  in  der  er  zugleich  für  andere 
Muskeln  die  Insufficienz  der  Länge  vieler  zwei-  und  mehrge- 
lenkiger Muskeln  für  die  gleichzeitige  Erschöpfung  der  von  den 
mehreren  Gelenken  gestatteten  Beweglichkeit  darthat.  Henke 
hat  also  selber  aus  dem  zuletzt  angedeuteten  Verbalten  nicht  auf 
einen  Mangel  an  Regulationsfähigkeit,  sondern  blos  auf  einen  Man- 
gel an  Uebung  geschlossen;  und  in  demselben  Sinne  ist  wohl  auch 
die  Arbeit  Hueter's^)  über  das  gleiche  Thema  aufzufassen. 

Diesen  Autoren  schliesst  sich  J.  Gu^rin  an,  welcher  direct 
Messungen  an  verkürzten  Muskeln  vorgenommen  zu  haben  scheint 
und  nach  Marey's  Angaben  unsere  Regulation  schon  als  sicher 
bewiesene  Thatsache  betrachtet.  Marey^)  erwähnt,  leider  ohne 
Literaturangabe,  Befunde  J.  Gu6rin's,  dass  beim  Klumpfuss 
entsprechend  der  Verminderung  der  Beweglichkeit  die  contractile 
Substanz  der  Wadenmuskeln  sich  an  Länge  vermindere,  und  dass 
die  Sehne  deren  Platz  einnehme.  Die  Wadenmuskeln  sind  aber 
bei  der  Kleinheit  ihrer  Fasern  und  der  Länge  ihrer  Sehnen,  zumal 
aber  wegen  ihrer  grossen  Dicke  sehr  ungeeignete  Objecto  zu  sol- 
chen Messungen,  wie  wir  später  erkennen  werden,  und  da  die  er- 
folgreiche Klumpfussbehandlung  gewöhnlich  mit  der  Tenotomie  der 
Achillessehne  verbunden  ist,  so  werden  Sehnenmessungen  in  die- 
sem Falle  keinen  Schluss  auf  eine  Vergrösserung  der  Sehne  auf 
Kosten  des  Muskels  gestatten  lassen.  Die  Untersuchungen  Gu^rin's 
finden  sich  auch  nicht  in  den  deutschen  und  englischen  Monogra- 
phieen  über  Klumpfuss  und  ebenso  wenig  in  G.  Hueter's  „Klinik 
der  Gelenkkrankheiten^'  citirt  und  verwerthet.  Gu^rin^)  selbst 
giebt  in  einer  jüngsten  Mittheilung  vom  vorigen  Jahre  diese  Li- 
teraturquelle nicht  an,  erwähnt  aber,  dass  er  schon  im  Jahre 
1835  nachgewiesen  habe,  dass  die  Tenotomie  dem  Muskel  seine 
normale  Länge  und  Spannung  wiedergebe  und  duss  nach  einigen 
Monaten  die  Muskeln  wieder  normal  seien. 

lenke.  IV.  Ueber  Insufficienz  der  Länge  der  Muskeln  für  den  Spiel- 
raum der  Oelenke  und  über  E&utschoukmänner.  Henle  u.  Pfeufer, 
Zeitschr.  f.  rat.  Medicin.     Bd.  33.   1868.  p.  141—148. 

1)  C.  Hueter.  In  Betreff  der  Längeninsufficienz  der  Muskeln. 
Yirohow's  Archiv  f.  path.  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  46.  1869.  p.  37—52. 
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Danach  wird  es  nicht  überflüssig  sein,  die  wichtige  Frage  der 
Selbstregulation  der  Muskellänge  noch  einmal  zu  behandeln  und 
an  geeignetem  Materiale  zu  prüfen. 

Auf  Selbstregulation  können  wir  blos  in  zwei  Fällen  mit 
Sicherheit  schliessen;  entweder  unter  Anlehnung  an  eine  Variabi- 
lität, in  welcher  directe  Anpassung  an  Neues,  nicht  im  Voraus 
Normirtes  sich  bekundet,  oder  ohne  Variabilität  blos  dann,  wenn 
nachweisbar  ist,  dass  die  vorhandene  zweckmässige  Einrichtung 
bei  ihrer  ersten  phylogenetischen  Entstehung  durch  Auslese  aus 
zufälligen  Variationen  nicht  züchtbar  gewesen  sein  kann.  Letz- 
tere Methode  ist  indessen  sehr  schwierig  und  nur  in  den  selten- 
sten Fällen  beweiskräftig,  obgleich  ich  erst  vor  Kurzem  in  dem 
ersten  dieser  Beiträge  zur  Morphologie  der  functionellen  Anpas- 
sung sie  zu  verwenden  in  der  Lage  war.  Ausserdem  besagt  sie 
nichts  über  die  gegenwärtige  ontogenetische  Wiederholung  der 
ursprünglich  durch  „functionelle  Selbstgestaltung  des  Zweckmässi- 
gen^^ entstandenen  Einrichtungen.  Ontogenetisch  entstehen  die- 
selben vielleicht  jetzt  ohne  Function,  rein  zufolge  der  Vererbung. 

Vor  der  Mittheilung  der  eigenen  Untersuchungen  sei  noch 
das  Technische  derselben  mit  ein  Paar  Worten  erörtert.  Das  In- 
strumentarium besteht  aus  einigen  schmalen  stählernen  Bandmaas- 
sen  von  10, 20  u.  mehr  Gtmtr.  Länge,  svus  einem  verstellbaren  Winkel 
mit  langen  Branchen,  einem  entsprechend  grossen  Transporteur 
und  schliesslich  aus  rechtwinkelig  geknickten  Spitzen  feiner  In- 
sektennadeln. Die  letzteren  dienen,  um  die  Enden  der  präparir- 
ten  Muskelfaserbündel  an  der  Sehne  zu  markiren.  Die  Ausfüh- 
rung solcher  Muskelmessungen  erscheint  dem  Anfänger  leicht,  ge- 
hört aber  gleichwohl,  wenn  man  zuverlässige  Resultate  erstrebt, 
zu  dem  Schwierigsten  der  Messungstechnik.  Der  Fehlerquellen 
sind  viele  und  bei  jedem  Muskel  andere,  so  dass  man  sich  an  je- 
den Fall  erst  durch  mehrmalige  Wiederholung  der  Messung  unter 
Neuerzeugung  aller  das  Resultat  beeinflussenden  Verhältnisse  an- 
passen, sich  ganz  mit  der  Natur  des  jeweiligen  Objectes  vertraut 
machen  muss,  ehe  constante  Resultate  hervortreten.  Die  am 
schwierigsten  zu  eliminirende  und  in  ihrer  Grösse  abzuschätzende 
Fehlerquelle  beruht  auf  unserer  Unkenntniss  der  genauen  Gestalt 
des  ad  maximum  verkürzten  Muskels;  deshalb  sind  wo  möglich  die 
wenigen  Fasern  aufzusuchen,  welche  voraussichtlich  beim  Acte  der 
Function  vollkommen  gerade  bleiben.  Es  ist  nöthig,  eine  sehr 
grosse  Anzahl  erster  Messungen  zu  cassiren. 

Die  Vermuthufig  und  das  Suchen  nach  einer  Selbstregulation 
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der  Muskell&nge  hatten  ihren  Ausgangspunkt  bei  mir  in  dem  Be- 
streben, den  Etat  des  durch  directe  vererbte  Selbstdifferenzirung 
im  Embryo  Herzustellenden  möglichst  zu  entlasten  und,  wenn  ich 
es  gestehen  darf,  auch  in  einem  gewissen  Misstrauen  gegen  die 
Vollkommenheit  des  auf  diese  Weise  Geword^en;  denn  da  das 
Längenwachsthum  der  Knochen  kein  vollkommen  selbstständiges, 
rein  vererbtes,  sondern  in  hohem  Maasse  von  der  Nahruogszufuhr 
und  von  dem  Gebrauche  der  Knochen  abhängiges  ist,  so  würde  ein 
selbstständiges,  von  vorn  herein  fest  normirtea  Längenwachsthum 
der  Muskeln  zu  vielen  Unzweckmässigkeiten  führen.  Dazu  kamen 
noch  Beobachtungen  von  zahllosen  kleinen  Varietäten  an  jedem 
sonst  normalen  Muskelindividuum,  durch  welche,  obwohl  sie  dazu 
geeignet  schienen,  die  Ausbildung  der  normalen  Muskellänge  nie 
gestört  worden  war. 

Diese  erste  Art  von  Muskelvariationen ,  welche  in  gewissem 
Sinne  für  Selbstregulation  der  Muskell&nge'  zu  sprechen  scheint, 
besteht  in  rein  topischen  Variationen.  Betrachtet  man  einen 
flächenbaften  Muskel,  etwa  einen  der  breiten  Rückenmuskeln,  z.  B. 
den  M.  cucülaris,  so  tritt  der  allgemeine  Verlauf  der  Länge  der 
Muskelfaserbündel,  wie  sie  vom  Kopfe  nach  dem  Schulterblatt  ab- 
dann  weiter  abwärts  wieder  zunehmen  auf  den  ersten  Blick  her- 
vor. Richtet  man  das  Auge  auf  die  Grenzlinie  der  rothen  Muskel- 
bündel und  der  atlasgläozenden  Sehnenplatte,  so  treten  zackige 
Linien  hervor,  welche  in  der  Regel  schon  an  den  beiden  symme- 
trischen Organen  desselben  Individuums  erheblich  von  einander 
verschieden  sind,  und  welche  noch  mehr  bei  jedem  Individuum 
anders  sind,  als  bei  dem  anderen.  Vergleicht  man  dagegen  die 
beiden  Grenzlinien  desselben  Muskelindividuums  mit  einander,  so 
zeigt  sich  sofort  eine  hochgradige  Uebereinstimmung  zwischen 
denselben.  Greift  z.  B.  die  Ursprungssehne  mit  einer  tief  ein- 
schneidenden Silberzacke  in  das  Roth  des  umgebenden  Muskels 
über,  so  findet  an  der  Insertionssehne  ein  gleiches  zackenförmiges 
Uebergreifen  des  rothen  Muskels  in  die  weisse  Sehnenplatte  statt 
und  umgekehrt;  und  misst  man  diese  beiderseitigen  Zacken  der 
Reihe  nach  am  ganzen  Muskel,  so  sind  die  einander  entsprechen- 
den Vorsprünge  und  Einschnitte  beider  Seiten  entweder  einander 
vollkommen  gleich  hoch,  oder  der  Unterschied  ist  ein  nur  sehr 
geringer  und  dann,  über  weitere  Strecken  hin  verfolgti  stetig  zu- 
oder  abnehmender. 

Betrachten  wir  einen  parallel-faserigen  Muskel,  bei  welchem 
diese  in  Ort  und  Höhe  atypisch  wechselnden  Zacken,  wie  etwa 
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beim  M.  rhomboid.  m^j.  beiderseits  gleich  hoch  sind,  so  erken- 
nen wir,  dass  in  diesem  Falle  die  beiden  Abgrenzungsflächen  des 
Muskelfleisches  gegen  die  Sehnen  sich  einander  wie  Petschaft  und 
Abdruck  gleichen.  Die  Bedeutung  dieser  Gongruenz  der  Abgren- 
zungsflächen fOr  die  Länge  der  parallelen  Muskelfaserbündel  be- 
steht in  der  vollkommenen  Constanterhaltung  der  Länge  sämmt- 
licher  Fleischfasem  trotz  beliebiger  Verwerfung  der  letzteren  auf 
der  durch  den  Ursprungs-  und  Insertionspunkt  bezeichneten  Linie. 
Bei  Conyergenz  der  Muskelfasern  ist  natürlich  eine  Gongruenz 
der  beiden  Abgrenzungsflächen  nicht  möglich,  sie  entsteht  aber, 
sobald  man  die  Fasern  parallel  ausbreitet  oder  als  Ordinaten  auf 
gleiche  Abscissen  aufträgt 

Weichen  dagegen  die  extrem  gelagerten  oder  auch  schon 
einander  näher  liegenden  Muskelfaserbündel  an  Länge  messbar  von 
einander  ab,  wie  in  den  meisten  Muskeln  der  Fall,  so  sind  die 
Abgrenzungsflächen  des  Muskels  natürlich  nicht  congruent  und 
auch  nicht  durch  eine  andere  Anordnung  congruent  zu  machen; 
aber  die  Abweichung  derselben  von  einander  bis  zu  den  gemessenen 
Punkten  hin  ist  eine  ganz  allmälige  conünuirliche ,  nie  sprung- 
weise und  sie  steht  dadurch  in  Harmonie  mit  der  continuirlichen 
Ausdehnung  und  daher  stets  allmäligen  Aenderung  der  Ursprungs- 
und Insertionsflächen  der  Muskeln,  welche  nie  eine  sprungweise 
Vergrösserung  der  Beweglichkeit  neben  einander'  sich  ansetzender 
Muskelfasern  möglich  macht. 

Das  Weber'  sehe  Gesetz  der  einheitlichen  functionellen  Faser- 
länge jedes  Muskels  ist  bei  der  Grösse  der  Untersuchungsfehler- 
breite nur  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  feststellbar  und  festge- 
stellt; durch  unser  Gesetz  der  Gongruenz  oder  der  ste- 
tigen Abweichung  der  beiden  Abgrenzungsflächen 
jedes  Muskels  aber  erhält  es  eine  bedeutende  Verschärfung; 
denn  wenn  wir  jetzt  zwei  die  extremen  Punkte  der  Hebelarme 
bewegende  Faserbündel  möglichst  genau  gemessen  und  in  ihrer 
procentischen  Verkürzungsgrösse  gleich  gefunden  haben,  so  ist 
damit  dasselbe  zugleich  auch  für  alle  dazwischen  liegenden  Bün- 
del sicher  zu  erschliessen ,  da  wir  wissen,  dass  in  dem  Muskel 
keine  sprungweisen  Veränderungen  der  Faserlängen,  sondern  nur 
allmälige  UeberfÜhrungen  von  den  Extremen  zu  einander  vorkom- 
men ganz  entsprechend  der  stetigen  Veränderung  der  Hebelarme. 
Die  Regel  lässt  sich  kurz  fassen :  „Nebeneinander  entsprin- 
gende und  inserirende  Muskelfasern  sind  entweder  absolut 
gleich  lang  oder  blos  um  ein  Differential  an  Länge  unterein- 
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ander  verschieden.    Im  letzteren  Falle  ist  die  Zu-  oder  Ab- 
nahme der  Muskelfaserbündel  nach  jeder  Richtung  eine  con- 
tinuirliche  und  in  ihrer  Grösse  durch  das  Weber  'sehe  Gesetz 
bestimmte.     Diese  Längenverhältnisse  erfahren  keine  Aende- 
rung  durch  Verwerfungen  der  Muskelfasern  auf  den  Verbin- 
dungslinien der  Ursprungs-  und  Insertionspunkte. 
Die  Verwerfungen  sind  manchmal  sehr  beträchtlich  und  kön- 
nen so  weit  gehen,  dass  Muskeln,  welche  normal  blos  Eine  Sehne 
haben,  total  oder  blos  in  einigen  ihrer  Bündel  zwischen  zwei  Sehnen 
gelagert  sind  oder  auch  den  Platz  von  Sehne  und  Muskel  voll- 
kommen verwechseln,  wie  dies  beim  Pronator  quadratus,  beim 
Palmaris  longus  und  anderen  Muskeln  nicht  selten  beobachtet  wird 
und  schon  wiederholt  beschrieben  ist. 

Der  Umstand  aber,  dass  bei  diesen  beliebigen  Verwerfungen 
einzelner  Muskelfaserbündel  oder  der  ganzen  Muskeln  die  Länge 
derselben  nicht  im  geringsten  alterirt  wird,  lässt  erkennen,  dass 
die  Fähigkeit  zur  Ausbildung  der  nöthigen  Muskellänge  nicht  an 
eine  bestimmte  Oertlichkeit  gebunden,  nicht  topisch  bestimmt  ist ; 
und  insofern  kann  man  wohl  vermuthen,  dass  sie  vielleicht  durch 
eine  Art  Selbstregulation  an  jedem  Orte  sich  in  der  der  Function 
entsprechenden  Weise  ausbilde.  Aber  es  kann  dagegen  der  Ein- 
wand gemacht  werden,  dass  die  Muskelfaser  von  vornherein  die 
geeignete  Wachsthumskraft  zur  Ausbildung  der  nöthigen,  der  Be- 
weglichkeit ihrer  fest  normirten  beiden  Anheftungspunkte  ent- 
sprechenden Länge  durch  Vererbung  mit  erhalten  habe,  und  dass 
sie  in  der  Entfaltung  dieser  Kraft  durch  eine  Verlagerung  auf 
der  Verbindungslinie  dieser  Punkte  natürlich  nicht  gestört  zu 
werden  brauche. 

Die  Annahme,  auf  welcher  dieser  Einwand  beruht,  ist  die 
feste  Normirung  zusammengehöriger  Anheftungspunkte  und  der 
passenden  Längenwachsthumskraft  der  sie  verbindenden  Muskel- 
fasern. Diese  fest  vererbte  und  normirte  dreifache  Zusammen- 
gehörigkeit ist  an  sich  nicht  sehr  wahrscheinlich  und  sie  liesse 
sich  leicht  widerlegen,  wenn  man  die  nächste  mögliche  Art  der 
Muskelvariabilität  beachtet  und  fest  stellt,  dass  von  den  einan- 
der entsprechenden  normalen  Ursprungs  und  Insertionsfiächen  eines 
Muskels  nicht  immer  jederseits  dieselben  Punkte  mit  einander 
durch  die  Muskelbündel  verbunden  werden ,  dass  gleichwohl  aber 
die  Muskelfasern  die  der  so  bedingten  Function  entsprechende 
Länge  besitzen.  Ich  habe  Abstand  genommen,  dieses  Verhältniss 
genau  zu  untersuchen,  obgleich  man  nicht  selten  durch  äugen- 
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fällige  hierher  gehörige  Variationen  Gelegenheit  dazu  erhält,  und 
zwar  weil  die  Längendifferenzen  hierbei  zu  gering  sind,  um  bei 
der  Grösse  der  Untersuchungsfehler  genügend  sichere  Resultate 
zu  geben.  Deshalb  wurde  die  Untersuchung  sogleich  auf  hochgra- 
digere Variationen  ausgedehnt. 

Ehe  wir  zu  dieser  neuen  Variabilität  übergehen,  sei  noch  ein 
Wort  über  die  Genauigkeit  der  Feststellung  des  Gesetzes  von  der 
Gongruenz  oder  der  stetigen  Aenderung  der  Abgrenzungsflächen 
und  über  die  practische  Verwendbarkeit  desselben  hinzugefügt. 
Ich  habe  dasselbe  bei  der  Untersuchung  von  mehreren  Hunderten 
vielleicht  von  Taus^d  zu  anderem  Zwecke  gemessenen  Muskeln 
im  Auge  behalten  und  geprüft  und  nie  eine  Ausnahme  gefunden. 
So  oft  auch  auf  den  ersten  Blick  eine  solche  vorhanden  zu  sein 
schien,  bei  genauerem  Zusehen  und  Präpariren  fand  sich  stets 
für  jede  Ungleichheit  an  der  einen  Abgrenzungsfläche  eine  ent- 
sprechende an  der  anderen.  Man  braucht  nur  an  der  Stelle  wo  eine 
Sehnenzacke,  welche  zur  Gongruenz  der  beiden  Abgrenzungsflächen 
der  Muskeln  nöthig  ist,  zu  fehlen  scheint  mit  dem  Messer  einzu- 
dringen und  man  wird  die  erschlossene  Sehne  nie  umsonst  suchen. 
Nachdem  das  Gesetz  als  ausnahmslos  giltig  festgestellt  war,  er- 
wies sich  dasselbe  ungemein  nützlich  beim  Messen  nicht  mehr 
gut  conservirter  Muskeln ,  an  welchen  es  oft  schwer  oder  unmög- 
lich ist,  Faserbündel  in  ihrer  ganzen  Länge  freizulegen  und  so  direct 
vom  Ursprung  zur  Insertion  zu  verfolgen.  Zufolge  obigen  Ge- 
setzes aber  weiss  man,  dass  die  äusserste  Spitze  einer  Sehnen- 
zacke auf  der  einen  Seite  stets  der  äussersten  Spitze  der  ent- 
sprechenden Muskelzacke  auf  der  anderen  Seite  zugehört,  dass 
beide  Spitzen  die  Enden  eines  und  desselben  Faserbündels  sind, 
und  man  hat  so  an  jedem  Muskel  eine  Anzahl  Bündel,  deren  Enden 
rasch  und  sehr  sicher  zu  ermitteln  sind. 

Suchen  wir  weiteres  Beweismaterial  für  die  Selbstregulation 
der  Muskellänge,  so  muss  ohne  Zweifel  beweiskräftiger  als  die 
blose  Verwerfung  des  Muskels  auf  der  normalen  Verlaufslinie  das 
Vorkommniss  sein ,  dass  diese  Linie  selber  aberrirt ,  dass  die  Ur- 
sprungs- oder  Insertionsstelle  abnorm  gelagert  ist,  sofern  trotz  der 
dadurch  erlangten  abnormen  Beweglichkeit  die  Muskeln  die  diesen 
neuen  Verhältnissen  entsprechende  Länge  haben. 

Muskeln  mit  abnormen  Ursprungs-  oder  Insertionsstellen  stel- 
len die  sogenannten  Muskelvarietäten  dar  und  dazu  kom- 
men noch  und  sind  ebenso  beweiskräftig  für  unseren  ZweclTganz 
neue,  normal  nicht  vorhandene  Muskeln.    Ein  Theil  der  letzteren 
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tritt  in  einigermassen  typischer  Weise  auf,  so  der  M.  stemalis, 
und  man  könnte  daher  annehmen,  dass  auch  der  Bau  desselben, 
insbesondere  die  Muskellänge  schon  eine  zweckmässig  vererbte 
wäre.  Dies  ist  aber  nicht  möglich,  da  gerade  die  Länge  dieser 
Muskeln  und  die  Beweglichkeit  ihrer  Insertionssehnen  durchaus 
variabel  sind,  und  ich  habe  von  5  Mm.  stemales  jeden  ganz  an- 
ders in  diesen  Beziehungen  als  den  anderen  gefunden. 

Man  wäre  berechtigt,  zu  erwarten,  dass  in  den  Muskelvarie- 
täten, also  in  Fällen,  wo  das  Bildungsmaterial  der  Muskeln  von 
seiner  normalen  Richtung  oder  Stelle  abgelenkt  worden  ist  und 
oft  an  viel  mehr  oder  weniger  als  normal  beweglichen  Stellen  sich 
anheftet  und  dabei  zumeist  nicht  willkürlich  gebraucht  wird,  dass 
hier  die  Muskelbündel  ganz  beliebige,  gar  nicht  mit  der  Beweg- 
lichkeit der  Anheftungspunkte  in  bestimmter  Gorrelation  stehende 
Längen  haben  würden,  und  dass  daher  auch  imsere  Congruenz 
der  Bewegungsflächen  der  Muskeln  nicht  mehr  sich  finde,  son- 
dern nebeneinander  entspringende,  verlaufende  und  inserirende 
Bündel  beliebig  bald  kurz,  bald  lang  seien.  Wer  das  erwartet, 
hat  sich  indess,  wie  gleich  im  Voraus  gesagt  sein  soll,  vollkom- 
men getäuscht.  Es  sprechen  sich  vielmehr  auch  in  der  Beschaf- 
fenheit dieser  Zufallsgebilde  sehr  bestimmte  Gesetze  aus,  welche 
streng  eingehalten  werden.    Es  sind  folgende: 

1.  Muskelfaserbündel  eines  variirten  Muskels,  welche  in  Seh- 
nenfasem  von  gleicher  Beweglichkeit  übergehen,  sind  gleich  lang. 
Beweise  für  dies  Gesetz  bilden  von  den  unten  geschilderten  Mus- 
keln die  Nummern:  3,  4,  5,  7,  8,  9,  10,  11,  13,  14  dexter,  15, 
17,  19  und  ausserdem  alle  übrigen  Muskeln  in  ihren  Theilen,  so- 
weit die  Voraussetzung  gleicher  Beweglichkeit  ihrer  Sehnen  gilt. 

2.  Wenn  Muskelfasern  eines  variirten  Muskels  sich  an  ver- 
schieden beweglichen  Sehnen  inseriren ,  dann  haben  sie  ungleiche 
Länge,  und  zwar  sind  stets  diejenigen  Fasern  länger,  welche  an 
der  beweglicheren  Sehne  haften.  Dies  spricht  sich  aus  in  Bei- 
spiel 1,  6,  12,  14,  16,  18,  20,  25. 

Für  Muskelfaserbündel,  welche  von  normalen  Muskeln  mit 
ihrer  Insertion  aberriren,  ergeben  sich  aus  dieser  Regel  folgende 
Specialfälle:  Ist  die  Beweglichkeit  der  Insertion  des  aberrirten 
Muskeltheiles  oder  eines  accessorischen  Muskelkopfes  die  gleiche 
wie  beim  normalen  Muskel,  dann  haben  auch  die  Muskelfasern 
die  gleiche  Länge  wie  die  des  normalen  Muskels.  So  in  Fall  8, 
17  und  19.  Ist  die  Beweglichkeit  des  aberrirten  Theiles  gerin- 
ger, so  sind  auch  seine  Fleischfasem  kürzer,  oder  ist  die  ganze 
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Sehne  eines  Muskels  auf  einen  weniger  als  normal  beweglichen 
Theil  aberrirt,  dann  sind  die  Fasern  dieses  Muskels  kürzer  als 
die  des  normalen  Muskels  der  anderen  Körperhälfte.  So  in  Bei- 
spiel 1,  2,  10,  11,  16,  18,  22,  23,  24,  26,  28,  30,  31.  Findet 
die  Aberration  auf  einen  beweglicheren  Theil  statt,  so  sind  die 
Muskelfasern  länger  als  die  normalen,  in  Fall  12,  13,  20,  25,  29. 
Abweichungen  von  diesen  Regeln,  welche  gelegentlich  bei  nur 
geringen  Abweichungen  der  Beweglichkeit  vorkommen,  sind  auf 
Verschiedenheiten  der  Verkttrzungscoefficienten  zurückfQhrbar,  da 
diese  Goefficienten  in  der  That  nicht  ganz  so  constant  sind,  als 
Weber  angegeben  hat,  wobei  sie  aber  einem  bestimmten  Gesetze 
folgen. 

3.  Die  Bestimmung  der  relativen  Muskellänge,  also  der  pro- 
centischen  VerktErzungsmöglichkeit  ist  bei  Muskelvarietäten  oft 
nicht  genau  möglich,  weil  wir,  sobald  Muskeln  auf  Weichtheile 
wie  Fascien,  Drüsen  aberrirt  sind,  die  im  Leben  während  der 
Action  der  umgebenden  Muskeln  vorhandene  Beweglichkeit  nicht 
sicher  zu  beurtheilen  vermögen  und  auch  überhaupt  schon,  weil 
alsdann  eine  scharfe  Endreaction  fehlt. 

Trotzdem  war  ich  zufolge  der  Gunst  des  Zufalls,  welcher 
mir  ziemlich  grelle  Unterschiede  in  der  Beweglichkeit  einiger  sol- 
cher Muskeln  zuführte,  in  der  Lage,  doch  ziemlich  zuverlässige 
Resultate  zu  gewinnen. 

Es  ergab  sich,  dass  die  Muskelfaserbündel  eines  und  dessel- 
ben variirten  Muskels,  welche  an  verschieden  beweglichen  Sehnen 
sich  inseriren,  ganz  denselben  oder  fast  ganz  denselben  Verkür- 
zungscoefficienten  haben,  No.  1,  2,  6,  8,  11,  14,  16,  17,  18,  20, 
25,  30,  31.  Die  Grösse  dieser  Goefficienten  werde  ich  in  einer  be- 
sonderen Arbeit  neben  dem  Gesetz  der  physiologischen  Verthei- 
lung  der  Verkürzungscoeffidenten  mittheilen ;  dabei  sollen  für  die 
Varietäten  dieselben  Zahlen  zur  Bezeichnung  verwendet  werden, 
wie  in  nachstehendem  Verzeichniss,  sodass  Interessenten  die  bei- 
derseitigen Resultate  combiniren  können.  Aberrirte  Bündel  nor- 
maler Muskeln  haben  denselben  Verkürzungscoef&cienten  als  dieser 
Muskel,  wenn  die  aberrirten  BtLndel  zur  normalen  Function  mit 
beizutragen  vermögen. 

4.  Weiterhin  ergab  sich  noch,  dass  die  vorstehend  für  nor- 
male Muskeln  aufgestellte  Regel  von  der  Gongruenz  der  Abgren- 
zungsflächen der  Muskeln  auch  für  die  Muskelvarietäten  gilt  und 
daher  auch  hier  das  durch  directe  Bestimmung  der  Verkür- 
zungscoefficienten  gefundene  Resultat  bedeutend   verschärft  und 
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yerfeinert  Man  muss  aber  bei  diesem  Material  immer  darauf 
gefasst  sein,  dass  nebeneinander  entspringende  und  verlaufende 
Muskelfasern  nicht  wie  bei  normalen  Muskeln  auch  noch  neben- 
einander inseriren,  sondern  dass  oft  ein  Theil  der  Sehne  viel  weiter 
zu  einer  beweglicheren  Unterlage  verläuft,  infolge  dessen  dann 
auch  die  Längen  entsprechend  verschieden  sind.  Dadurch  kann 
scheinbar  auf  den  ersten  Blick  Incongruenz  der  Abgrenzungsflächen 
functionell  zusammengehöriger  Muskeltheile  vorgetäuscht  werden. 

Die  Bedeutung  dieser  in  den  Längenverhältnissen  der  schein- 
bar ganz  regellosen  Muskelvarietäten  sich  aussprechenden  Gesetze 
für  die  Selbstregulation  der  Muskellänge  liegt  unabweisbar  auf  der 
Hand.  Nur  über  die  Art  des  Vorganges  kann  man  in  Zweifel  sein ; 
darüber  wird  im  theoretischen  Theile  der  Abhandlung  das  Wahr- 
scheinliche erörtert  werden. 

Möchte  jemand  eine  nicht  auf  Selbstregulation  der  Muskel- 
länge gegründete  Erklärung  versuchen  und  zunächst  einwenden, 
die  gleiche  Länge  bei  gleicher  Beweglichkeit  rühre  nicht  von  dieser 
letzteren  her,  sondern  beruhe  einfach  auf  gleicher  Wachsthums- 
kraft  normaler  und  aberrirter  Fasern,  dann  entsteht  die  Frage, 
warum  sind  die  Fasern  ungleich  bei  ungleicher  Beweglichkeit  und 
wie  kommen  sie  bei  ungleicher  Länge  zu  gleichen  Verkürzungs- 
coefflcienten.  Weiterhin  könnte  man  vermuthen,  dass  eine  von 
vornherein  zu  lange  Anlage  der  Muskelbündel  noth wendig  zu  einer 
Aberration  führen  müsse,  welche  in  ihrer  Grösse  von  dem  Ueber- 
schuss  der  Muskellänge  abhänge.  Dies  ist  erstens  an  sich .  blos 
dann  zutreffend,  wenn  an  der  Seite  der  Aberration  normal  keine 
Sehne  vorhanden  ist,  und  zweitens  ist  überhaupt  die  Grösse  der 
Aberration  nicht  für  die  Grösse  der  Beweglichkeit  maassgebend. 
Es  kommen  sehr  weite  Aberrationen  der  Insertionen  vor,  ohne 
dass  die  Beweglichkeit  überhaupt  vergrössert  wird. 

Die  im  Folgenden  mitgetheilten  Muskelvarietäten  betreifen  alle 
erwachsene  Individuen ;  sie  sind  in  der  Reihe  angeordnet,  in  welcher 
sie  aufgefunden  wurden,  und  es  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  keine 
in  dem  Untersuchungszeitraum  mir  zur  Kenntniss  gekommene 
Varietät  ununtersucht  geblieben  oder  aus  der  Reihe  der  Mitge- 
theilten eliminirt  worden  ist.  Bezüglich  der  der  Kürze  halber 
verwendeten  Termini  ist  vorauszuschicken,  dass  ich  den  hohen 
Grad  einheitlicher  Organisation  der  Muskelvarietäten,  welcher  sich 
in  der  Congruenz  resp.  in  der  Stetigkeit  der  vorhandenen  Aende- 
rung  der  Abgrenzungsflächen  des  Muskelfleisches  ausspricht,  als 
Zustand  der  Organisation  kot  iioxtjv^  den  Muskel  selber  aber 
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als  „organisirt^*  bezeichnet  habe.  Dieses  Epitheton  deutet  so- 
mit für  sich  noch  nicht  an,  dass  auch  die  relative  functionelle 
Länge  der  Muskeln  bestimmt  wurde.  In  den  Fällen,  in  welchen 
dieses  auszuführen  möglich  war,  ergab  sich  die  in  Regel  3  aus- 
gesprochene Gesetzmässigkeit,  und  die  so  gefundene  Beschaflfen- 
heit  ist  in  der  Tabelle  durch  die  Bezeichnung  in  sich  „regulirt^^ 
resp.  gleich  dem  normalen  Muskel  „regulirt^^  angedeutet. 

Die  von  mir  untersuchten  Varietäten  sind  fast  alle  schon  wie- 
derholt beobachtet  und  beschrieben  worden,  nur  haben  gerade  die 
functionellen  Verhältnisse  bisher  keine  Berücksichtigung  gefunden. 

Verzeichniss  der  Muskel  Varietäten. 

1.  Ein  Muse,  extensor  brevis  dig.  III  manus  entspringt 
von  der  Handwurzel,  bedeckt  vom  lig.  carpi  dorsale  commune. 
Ist  1  ctm.  kürzer  als  der  5,7  ctm.  lange  extens.  long.,  weil  ihm 
die  Beweglichkeit  abgeht,  die  für  letzteren  durch  das  Nachge- 
ben des  lig.  carp.  dors.  comm.  bei  der  Dorsalflexion  und  durch 
das  Gespanntwerden  über  die  Gonvexität  des  Handgelenkes 
bei  der  Volarflexion  der  Hand  entsteht.  Er  ist  regulirt  gleich 
dem  normalen  Extensor,  hat  also  denselben  Verkürzungscoef- 
ficienten  als  der  normale  Muskel.  Zugleich  ist  er  gefiedert 
und  zwar  nach  Regel  1,  in  organisirter  Weise. 

2.  Caput  accessor.  M.  inteross.  manus  dors.  II  ent- 
springt von  der  Dorsalfiäche  ossis  metacarpi  III,  ist  in  seinen 
Faserbündeln  kürzer  als  der  normale,  aber  gleich  ihm  regu- 
lirt, ist  77  mm  lang  bei  17  mm  maximaler  Faserlänge,  also 
sehr  stark  im  Ganzen  gefiedert  und  durch  mehrere  Sehnen 
in  organisirte  Fiederungen  zweiter  Ordnung  zerlegt. 

3.  M.  Sternalis,  bei  gleicher  Beweglichkeit  der  Theile  der 
oberen  und  der  unteren  Sehnen  sind  die  Muskelbttndel  alle 
gleich  lang,  also  regulirt;  der  ganze  Muskel  schwach  ge- 
fiedert, organisirt. 

4.  M.  Sternalis,  wie  der  vorige  regulirt,  aber  mehrfach  ge- 
fiedert, organisirt. 

5.  M.  tensor  Hypothenaris  tritt  vom  Vorderarm  unter  dem 
lig.  carpi  volare  transvers.  propr.  und  unter  der  Apon.  palin. 
zum  Kleinfingerballen.    Ist  gleich  lang  regulirt,  organisirt. 

6.  M.  Sternalis.  Untere  Sehne  gespalten  mit  ungleicher  Be- 
weglichkeit der  Theile ;  zugehörige  Muskeltheile  entsprechend 
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ungleich,  32  mm,  41,5  mm  lang,  regulirt.    Muskel  organisirt, 
26  mm  lang  halbgefiedert. 

7.  M.  lacerti  fibrosi  brachii  entspringt  von  der  Aussen- 
seite  des  M.  brachial  int.,  geht  vor  der  Bicepsehne  hinweg 
zum  Theil  zum  lacert.  fibr.,  zum  anderen  Theil  zur  tuberös, 
ulnae.  Doppelt  gefiedert,  organisirt.  Ob  auch  regulirt,  ist 
nicht  feststellbar,  da  er  durch  die  Action  der  beiden  Nach- 
barmuskeln in  unberechenbarer  Weise  in  seiner  Länge  alte- 
rirt  werden  muss. 

8.  Caput  access.  musc.  gastrocnem  entspringt  von  einem 
Theil  der  freien  Fläche  der  Ursprungssehne  des  iunem  Kopfes, 
inserirt  halbgefiedert  organisirt  mit  einer  platten  Sehne  an 
der  Tendo  Achillis.  Mit  dem  normalen  Muskel  in  gleicher 
Länge  der  Fasern  regulirt. 

9.  Der  Extensor  brevis  ballucis  inserirt  an  der  Sehne 
des  Extens.  ball.  lang.  Ist  mit  einfacher  Fiederung  im  Ganzen 
und  dreizehnfacher  Halbfiederung  im  Einzelnen  organisirt, 
regulirt. 

10.  Caput  access.  abductoris  hallucis.  Mehrfach  gefie- 
dert, organisirt;  ob  einheitliche  Regulation  der  Länge  besteht, 
ist  wegen  Beeinflussung  durch  den  normalen  Kopf  nicht  fest- 
stellbar. 

11.  Cap.  access.  m.  lumbric.  I  von  der  Sehnenscheide  des 
flex.  poU.  entspringend.  Mit  eigener  kürzerer  Länge  fast 
gleich  dem  normalen  regulirt,  organisirt,  doppelt  gefiedert. 

12.  M.  attollens  gland.  thyreoid.  Fasern  des  M.  hyo- 
thyreoid.  aberriren  auf  das  comu  med.  der  Drüse,  sind  unter 
sich  gleich  lang,  verworfen,  organisirt,  gefiedert.  Andere 
Fasern  gehen  zur  Ansatzsehne  des  M.  stemo-thyr.,  sind 
auch  unter  sich  gleich  lang,  aber  kürzer  als  die  vorigen. 
Beide  Arten  Fasern  sind  länger  als  die  normalen  Fasern  des 
M.  hyothyreoideus. 

13.  Fasciculus  aberrans  M.  levat.  scapulae.  Ein  Mus- 
kelfaserbündel weicht  auf  die  Vorderfläche  der  Mm.  rhomb. 
min.  et  miy.  ab,  ist  länger  als  die  normal  inserirenden  Fa- 
sern und  der  Uebcrschuss  an  Länge  kann  sich  um  50^  ver- 
kürzen; also  das  Muskelfaserbündel  ist  mit  eigener  Länge 
regulirt. 

14.  M.  Sternalis  duplex.  Der  M.  stern.  dext.  ist  unter  sich 
gleich  langfaserig  regulirt,  hochgradig  gefiedert,  organisirt. 

Der  M.  stemal.  sin.  hat  oben  eine,  unten  aber  zwei 

24  * 
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Sehnen  mit  um  das  Doppelte  von  einander  verschiedener  Be- 
weglichkeit. Die  Muskelfasern  dem  entsprechend  18  mm  und 
37  mm  lang ,  innerhalb  jeder  Partie  aber  vollkommen  gleich 
lang,  gefiedert,  organisirt. 

15.  M.  serrat.  post.  inf.  aberrans.  Die  lateralen  Fasern 
des  M.  servat.  post.  inf.  verlaufen  parallel  der  Wirbelsäule 
aufwärts  zur  10.  Rippe,  sind  gleich  lang  regulirt,  schwach 
halbgefiedert. 

16.  M.  radialis  int.  dext.  aberrirt  mit  einem  Theil  seiner  Seh- 
nenfasem  an  den  Radius  oberhalb  der  Insertion  des  Supinator 
longus,  wodurch  die  Ausführung  der  Volarflexion  zum  Theil 
beschränkt  wird.  Der  Muskel  ist  in  seinen  Fasern  kürzer 
als  der  normale  der  anderen  Seite,  und  bei  wechselnder 
Faserlänge  vollkommen  in  sich  auf  54^  Verkürzungsgrösse 
und  dabei  fast  dem  normalen  gleich  (60^)  regulirt.  Ausser- 
dem gleich  dem  normalen  Muskel  gefiedert  und  organisirt. 

17.  Caput  access.  M.  vasti  externi  entspringt  mit  16ctm. 
langer  Sehne  an  der  Linea  obliqu.  fem.,  ist  organisirt  und 
gefiedert,  dem  normalen  Theil  gleich  lang,  regulirt 

18.  M.  adductur  brevis  pollicis  inserirt  mit  seinem  mitt- 
leren Theil  an  der  Sehnenscheide  des  flex.  poU.  long. ;  ist  im 
Bereiche  dieser  Stelle  kürzer,  laagsehnig,  weiterhin  bei  fin- 
gerwärts  allmälig  zunehmender  Länge  stets  dem  normal  in- 
serirenden  Theile  gleich  regulirt,  stark  halbgefiedert  und  or- 
ganisirt. 

19.  M.  palmaris  long,  inserirt  mit  der  einen  Hälfte  seiner 
Sehne  in  der  Fascie  des  Vorderarmes  dicht  oberhalb  des 
Handgelenkes,  mit  der  anderen  Hälfte  normal.  Beweglichkeit 
und  Muskelfaserlänge  beider  Theile  gleich. 

20.  Caput  accessor.  M.  abduct.  dig.  V  manus  entspringt 
von  der  Fascie  des  Vorderarmes  mit  zwei  Bäuchen  von  ver- 
schiedener Beweglichkeit  und  Länge,  hat  aber  trotzdem  voll- 
kommen mit  dem  normalen  Muskel  gleiche  Regulation  der 
Länge.    Ist  mehrfach  in  organisirter  Weise  gefiedert. 

21.  M.  Sternalis  dext.  geht  schräg  über  den  innem  untern 
Winkel  des  M.  pectoral.  m^.  dext.  nach  unten  und  aussen. 
Entspringt  mit  einfacher  Sehne  aus  einem  Faserbündel  des 
M.  pect.  maj.  der  andern  Seite  und  endigt  mit  einfacher 
Sehne  auf  der  Rectusscheide.  Gleich  langfaserig  regulirt, 
halbgefiedert. 

22.  Fasciculus    aberrans    Diaphragmatis   geht   in   der 
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Richtung  von  vorn  nach  hinten  über  den  lateralen  linken 
Theil  des  Gentrum  tendineum.  Beweglichkeit  jedenfalls  sehr 
gering,  daher  die  Länge  von  2,9  ctm.  blos  ein  kleiner  Bruch- 
theil  der  der  normalen  Faserbündel  dieser  Richtung.  Mehr- 
fach gefiedert  organisirt. 

23.  M.  palmaris  longus  sin.  entspringt  mit  einer  15  ctm. 
langen  Sehne,  ist  blos  4,0 — 4,9  ctm.  lang  gefiedert,  gegen  9,5  ctm. 
des  rechten,  normal  entspringenden ;  die  Excursion  durch  das 
Ellenbogengelenk  beträgt  links  blos  2,5  mm,  rechts  5  mm,  dem 
entsprechend  ist  der  linke  Muskel  etwas  kürzer  in  seiner  Fa- 
serung als  der  rechte. 

24.  M.  levator  glandulae  thyreoideae  dext.  Die  Ur- 
sprungsstelle liegt  gemeinsam  mit  der  Insertion  des  M.  sterno- 
hyoid.  dicht  neben  der  Medianlinie,  ist  daher  durch  einen 
7  mm  breiten  Spalt  vom  M.  thyreohyoid,  von  dem  er  gewöhn- 
lich abstammt,  getrennt,  ist  aber  nur  4  mm  länger  als  der 
M.  thyreohyoid,  (5,2  ctm.  gegen  4,8  ctm.),  aber  also  beträcht- 
lich kürzer  als  der  M.  stemothyreoid,  von  dem  er  in  diesem 
Falle  abzustammen  scheint. 

25.  Der  M.  flex.  poU.  long,  aberrirt  mit  einem  Theil  seiner 
Fasern,  bildet  eine  besondere  Sehne,  welche  sich  mit  der 
Sehne  des  flex.  dig.  II  prof.  vereinigt.  Muskel  bedeutend 
länger  als  der  Flex.  hall.  long.  (7,2  ctm.  gegen  5,8  ctm.),  et- 
was kürzer  als  der  normale  Flex.  dig.  II  prof.  (8,0  ctm.), 
aber  mit  gleichem  Verkürzungscoefficienten  wie  letzterer,  ist 
also  regulirt;  ausserdem  2,7  ctm.  lang  gefiedert,  und  orga- 
nisirt. 

26.  M.  flexor  dig.  comm.  prof.  biventer.  Die  Summe  bei- 
der hintereinander  liegenden  Fasern  ist  ein  wenig  kürzer  als 
ungetheilte  Fasern  derselben  Insertionssehne  (7,4  gegen  8,5), 
letztere  liegen  aber  oberflächlicher  und  weiter  nach  dem  Ober- 
arm zu,  werden  also  bei  der  Action  der  anderen  Beugemuskeln 
mehr  gebogen  als  die  tiefen  .dicht  neben  den  Knochen  lie- 
genden, welche  gerade  bleiben. 

27.  M.  levator  gland.  thyreoid.  entspringt  wie  in  No.  24 
getrennt  vom  M.  thyreohyoideus  und  ist  kaum  länger  als 
dieser  (4,1  gegen  3,9  ctm.).  Da  Kehlkopf  und  Schilddrüse 
schon  aus  dem  Körper  entfernt  sind,,  ist  nicht  zu  beurtheilen, 
ob  die  Beweglichkeit  der  Schilddrüse  in  der  That  entsprechend 
gering  war. 

28.  Der  Muse,  rhomboid  maj.  ist  im  untersten  Theil  plötz- 
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lieh  verdünnt  und  um  1,6  ctm.  kürzer  als  die  14,8  ctm.  langen 
Fasern  des  normalen  Theiles,  beide  in  gleich  starker  Ab- 
duction  des  Schulterblattes  gemessen.  Die  genauere  Unter- 
suchung zeigt  aber,  dass  der  verkürzte  Theil  nicht  mehr  an 
der  Scapula,  sondern  dicht  darunter  am  M.  serrat.  anL  maj. 
inserirt,  und  dadurch  bei  der  Abduction  des  Schulterblattes 
um  fast  1  ctm.  an  der  Verkürzung  gehemmt  werden  kann. 

29.  Abductor  pollicis  longus  cumbrevi  biventer.  Der 
Extensor  poU.  brev.  fehlt  und  die  ihm  der  Lage  nach  zuge- 
hörigen Muskelfaserbündel  inseriren  mit  dem  Abduct.  poll. 
long.  Dagegen  gehen  die  obersten  Bündel  dieses  Muskels 
in  eine  radialwärts  von  der  normalen  gelagerte  Sehne  über, 
die  sich  in  einige  isolirte  Bündel  des  Abductor  poll.  brevis 
fortsetzt.  Dieser  Theil  des  Abductor  brevis  ist  länger  als 
der  normale  Theil  (3,8  gegen  2,8  ctm.),  vielleicht  weil  er 
durch  den  oberen  Kopf  des  so  gebildeten  biventer  gelegent- 
lich gedehnt  wird.  Der  obere  stärkere  Kopf  aber  hat  die 
Faserl&nge  des  normalen  Abductor  longus ;  warum  ? 

30.  Ein  Caput  III  M.  bicipitis  brachii  entspringt  von  der 
Ansatzstelle  des  M.  pectoral.  m^j.,  ist  kürzer  als  die  bei* 
den  normalen  Köpfe  (9,7  ctm.  gegen  11,60  cap.  brev.,  11,3 
cap.  long.,)  und  gleich  dem  M.  brachialis  internus  regulirt. 

31.  Das  Caput  long,  bicipit  brachii  ist  mit  der  Sehne 
am  humerus  festgewachsen,  kürzer  als  das  Caput  breve 
(10,6  gegen  16,1  ctm.l)  und  fast  gleich  dem  M.  brachial, 
intern,  regulirt;  ausserdem  gefied^t,  orgaaisirt. 

Es  sei  mir  gestattet,  meinem  CoUegen  Dr.  Born,  welcher 
mich  während  seiner  Dienstzeit  auf  ein^  grossen  Theil  der  vor- 
stehend beschriebenen  Varietäten  aufmerksam  gemacht  hat,  an 
dieser  Stelle  meinen  Dank  auszusprechen. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  ausser  der  Selbstregulation 
der  Muskellänge  zugleich  hervor,  dass  auch  die  Sehnenlänge  und 
die  Fiederung  auf  dem  Wege  der  Selbstregulation  ausgebildet 
werden  können,  worüber  in  einer  nächsten  Arbeit  Genaueres  mit- 
getheilt  werden  wird. 

Gegenwärtig  beschränken  wir  uns  auf  die  Ableitung  der  Re- 
sultate für  die  Muskeln,  und  diese  fassen  sich  kurz  darin  zusam- 
men, dass  selbst  bei  den  Muskelvarietäten,  mögen  sie  für  die 
Zwecke  des  Organismus  verwendbar  sein  oder  nicht,  die  Länge 
der  Muskeln  und  die  Beweglichkeit  ihrer  Anheftungspunkte  sich 
in  einer  dem  Weber'schen  Gesetze  entsprechenden  Correlation  fin* 
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den ;  und  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  die  Beweg- 
lichkeit der  Anheftungspunkte  zumeist  durch  andere,  den  schwa- 
chen variirten  Muskeln  überlegene  Momente  bestimmt  wird,  folgt, 
dass  diese  Correlation  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  durch  Anpas- 
sung der  Muskeln  an  die  Beweglichkeit,  dagegen  selten  oder  nur 
in  geringerem  Grade  umgekehrt  durch  Anpassung  der  Beweglich- 
keit an  den  Zug  der  Jkluskeln  entstanden  ist.  Weiterhin  entsteht 
die  Vermuthung,  dass  die  so  bekundete  Regulation,  wenn  wir 
sie  regelmässig  am  erwachsenen  Individuum  finden ,  vidleicht  auch 
schon  in  den  Perioden  des  Wachsthums  vorhanden  gewesen  ist. 

Ist  somit  die  Fähigkeit  der  Selbstregulation  der  Muskellänge 
an  angeborene  Aenderungen  der  Beweglichkeit  vielleicht  ziemlich 
sicher  nachgewiesen,  so  werden  doch  noch  weitere  Beweise  nicht 
zu  verschmähen  sein,  und  weiterhin  fehlt  uns  noch  jegliche  Kunde 
über  das  eventuelle  Verhalten  der  Muskeln  in  der  Periode  nach 
dem  Erwachsensein  des  Individuums. 

Diese  noch  fehlende  Kimde  gewährt  die  Berücksichtigung  der 
dritten  möglichen '  Variabilität ,  der  nachträglichen  Verände- 
rung der  Bewegungsgrösse  der  Gelenke  imd  damit 
der  Thätigkeitssphäre  der  Muskeln  bei  normaler  Lage  der  An- 
heftungsstellen. 

Für  solche  Bestimmungen  günstige  Organe  müssen  indessen  eine 
ganze  Reihe  von  Bedingungen  erfüllen,  welchen  nur  selten  gleich- 
zeitig genügt  wird.  Die  Schwankungen  der  Beweglichkeit  des 
auf  seine  Muskeln  untersuchten  Gelenkes  müssen  genügend  gross 
sein  und  nicht  zu  selten  vorkommen.  Femer  müssen  wir  suppo- 
niren  dürfen,  dass  die  vorhandene  Beweglichkeit  des  Gelenkes 
seitens  des  Muskels  sehr  häufig  activ  erschöpft  worden  sei  und 
insbesondere  nach  der  Richtung  der  Thätigkeit  des  zu  messenden 
Muskels  nicht  passiv  vergrössert  werde,  wie  letzteres  für  das  Caput 
breve  bicipiüs  femoris  im  Kniegelenk  durch  die  Belastung  des 
Körpers  beim  Knieen,  für  die  Schultermuskeln  im  Schultergelenk 
beim  Turnen  am  Reck,  beim  Ueberschlag  am  Barren  etc.  häufig 
vorkommt.  Dadurch  wird  die  causale  Harmonie  ^zwischen  der 
MuskeltMtigkeit  und  der  Beweglichkeit  der  Gelenke,  welche  die 
nöthige  Voraussetzung  unserer  Messungen  sein  muss ,  aufgehoben. 
Nach  der  Seite  der  Streckung  des  zu  messenden  Muskels  schadet 
dagegen  passive ,  d.  h.  nicht  durch  die  dem  Gelenke  zugehörigen 
Muskeln  bewirkte  Erweiterung  des  Bewegungsumfanges  des  Ge- 
lenkes nicht,  sofern  sie  nur  so  häufig  wiederholt  worden  ist,  dass 
ausser  dem  Gelenk  auch  der  Muskel  sich  an  diesen  weiter  hinaus 
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yerlegten  Anfangspunkt  seiner  Wirkangsfahigkdt  vollkommen  hat 
anpassen  können. 

Allen  diesen  Anforderungen  entsprach'  der  Pronator  quadra- 
tus.  £s  zeigte  sich,  dass  einmal  sehr  häufig  schon  ohne  beson- 
dere pathologische  Einwirkungen  betrachtliche  Veränderungen 
seiner  von  den  beiden  Radioulnargelenken  abhängigen  Wirkungs- 
möglichkeit  vorkommen,  und  auch  pathologische  Aenderungen 
traten  unter  dem  hiesigen  Material  in  genügender  Häufigkeit  auf. 
Andererseits  wird  zwar  die  Supination  nicht  selten  passiv  ver- 
grössert,  wie  z.  B.  beim  Turnen  am  Reck  mit  Untergriff  durch  das 
Gewicht  des  Körpers  und  den  Widerstand  des  Schultergelenkes  f&r 
die  Drehung,  oder  beim  raschen  nach  aussen  Schwingen  eines 
in  der  Hand  gehaltenen  Gegenstandes  durch  das  Trägheitsmo- 
ment des  bewegten  Gegenstandes,  wie  es  bei  mancherlei  gewerb- 
lichen Verrichtungen  oder  auch  beim  Schlagen  der  Tiefquart  ge- 
schieht; bei  der  Pronation  dageg^  kommt  eine  solche  passive 
Fortsetzung  der  activ  begonnenen  Bewegung  nur  äusserst  selten  vor. 

Ich  prüfte  während  zweier  Wintersemester  an  jeder  Leiche 
die  Grösse  der  Pronationsfahigkeit  und  wählte  ausser  einer  An- 
zahl von  Fällen  mittlerer  und  ungewöhnlich  hoher  Beweglichkeit, 
sämmtliche  Arme  mit  abnorm  geringer  Beweglichkeit  zur  Unter- 
suchung aus.  Die  im  Voraus  angestellte  Untersuchung  über  die 
Aenderung  der  Bew^lichkeit  durch  das  Präpariren ,  d.  h.  durch 
die  Spaltung  der  Fasde  und  die  Entfernung  der  Muskehi  ergab 
das  gleiche  Resultat,  welches  jüngst  W.  Braune  und  A.  Flügel  *) 
publicirten,  dass  nämlich  die  Beweglichkeit  und  zwar  besonders 
die  Pronationsfähigkeit  durch  diese  Eingriffe  vergrössert  wird. 
Um  diesen  Fehler  möglichst  zu  verringern,  wurde  meinerseits 
die  Muskulatur  der  oberen  Hälfte  des  Vorderarmes  bei  der  Un- 
tersuchung erhalten. 

Bei  Aenderung  der  Bewegungsgrösse  eines  Gelenkes  sind 
mehrere,  für  die  Art  der  eventuellen  Anpassung  der  zugehörigen 
Muskeln  ungleichwerthige  FäUe  zu  unterscheiden. 

Einmal  kann  die  Bewegungsbeschränkung  nach  der  Seite  der 
Streckung  des  zu  untersuchenden  Muskels,  vorliegend«!  Falles 
also  rein  nach  der  Supination  erfolgen.  In  diesem  Falle  mrd  der 
Muskel  nicht  mehr  so  weit  gedehnt  als  früher,  und  er  brauchte 
nur  durch  Schrumpfung  kleiner  zu  werden ,  um  sich  schon  erheb- 

1)  W.  Braune  und  A.  Flügel.  lieber  Pronation  und  Supi- 
nation des  menschlichen  Vorderarmes  und  der  Hand.  Aroh.  f.  Anat. 
u.  Entwickelungsgesoh.  v.  His  u.  Braune  1883  p.  186. 
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lieh  an  die  Verringerung  seiner  Function  angepasst  zu  haben. 
Wir  wollen  mit  dieser  Aufstellung  aber  noch  keineswegs  irgend 
etwas  über  das  Vorkommen  und  die  Natur  solchen  einfachen 
Schrumpfungsprocesses  aufgestellt  haben.  Das  morphologische 
Charakteristikum  desselben  und  damit  die  Berechtigung  für  eine 
derartige  Pistinction  wird  sogleich  einleuchten.  Da  ein  Muskel 
sich  nach  Weber  im  Mittel  um  50  ^/o  seiner  grössten  Länge  im 
Organismus  zu  verkürzen  Gelegenheit  hat  und  daher  dies  Ver- 
kürzungsverhältniss  um  die  Hälfte  als  das  physiologische  anzu- 
sehen ist,  so  wird  bei  einer.  Bewegungsbeschränkung  von  1  ctm. 
der  Muskel  um  2  ctm.  zu  lang  geworden  sein.  Verkleinert  sich 
nun  ein  Muskel  nur  so  viel,  als  die  Bewegungsbeschränkung  selber 
beträgt,  so  bleibt  er  damit  noch  um  ein  ebenso  grosses  Stück  zu 
lang;  zur  voUkommnen  Anpassung  an  den  neuen  Zustand  müsste 
er  sich  also  noch  einmal  um  ebenso  viel  verkleinem.  In  unserem 
Specialfalle  der  Verminderung  der  Beweglichkeit  blos  von  Seite 
der  Streckung  würde  dies  bedeuten,  dass  der  Muskel  ausser  der 
einfachen  Verkleinerung  durch  Schrumpfung  noch  einmal  um  eben- 
soviel kleiner  werden  müsste,  was  aber  nur  unter  entsprechender 
Vergrösserung  der  Sehne  möglich  ist,  sofern  nicht  die  Continui- 
tät  von  Muskel  und  Sehne  unterbrochen  werden  soll.  Der  mitt- 
lere Verkürzungscoefficient  des  Pronator  quadr.  beträgt  aber,  wie 
wir  gleich  bemerken  wollen,  nicht  50,  sondern  60  ^/q,  infolge 
dessen  sich  diese  zweite  Veränderung  um  V^  verringert,  während 
die  Gelegenheit  zur  Schrumpfung  um  eben  so  viel  vergrössert  wird. 
Die  angenommene  Muskelschrumpfung  ist  also  zunächst  cha- 
racterisirt  durch  das  blosse  Kleinerwerden  des  Muskels,  soweit 
es  ohne  eine  Vergrösserung  der  Sehne  möglich  ist,  also  durch 
einfache  Verkürzung  des  Muskels.  Von  ihr  ist  zu  unter- 
scheiden die  Verkleinerung  des  Muskels  unter  Vergrösserung  der 
Sehne,  die  wir,  lediglich  um  eine  kurze  Bezeichnung  dafür  zu 
haben,  und  ohne  irgend  etwas  über  das  Wesen  des  Vorganges 
damit  zu  präjudiciren  als  sehnige  Verkürzung  des.  Mus- 
kels bezeichnen  wollen. 

Ist  entgegen  unserem  bisherigen  Falle  die  Bewegungsmöglich- 
keit blos  nach  der  Seite  der  Thätigkeit  des  Muskels,  also  nach 
der  Seite  der  Beugung,  hier  der  Pronation  beschränkt,  bei  nor- 
maler Streckfähigkeit,  so  kann  eine  Muskelschrumpfung,  eine  ein- 
fache Verkürzung  des  Muskels  nicht  eintreten,  da  die  maximale 
Entfernung  vom  Ursprungs-  und  Insertionspunkt  dieselbe  geblieben 
ist.    Die  ganze  Verkleinerung  des  Muskels  muss  also  jetzt  unter 
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„sehniger  Verkürzung"  erfolgen.  Solche  Fälle  sind  daher  beson- 
ders geeignet,  das  Vorkomnien  solcher  angenommenen  sehnigen 
Verkürzung  des  Muskels  zu  beweisen. 

Zwischen  diesen  beiden  Extremen  sind  natürlich  unzählige 
Uebergangsfälle  möglich,  in  denen  dann  vom  ersten  zum  zweiten 
Falle  fortschreitend  die  einfache  Schrumpfung  von  ihren  60®jy 
Antheil  an  der  zur  vollkommenen  Anpassung  nöthigen  Verkürzung 
immer  kleiner  wird  zu  Gunsten  der  mit  40  **  |  ^  Antheil  beginnen- 
den sehnigen  Verkürzung,  bis  letztere  schliesslich  allein  übrig  bleibt. 

Vollkommene  Anpassung  der  Muskellänge  an  Verkleinerung 
der  Verkürzungsmöglichkeit  ist  erreicht,  wenn  die  Verkleinerung 
des  Muskels  so  gross  ist,  dass  der  Verkürzungscoefficient  beim 
Pronator  quadr.  der  normale,  also  60<*|o,  bleibt. 

Die  bisher  gemachte  Unterscheidung  gilt  in  ihrer  strengen 
Form  nur  für  vollkommen  erwachsene  Individuen.  Erfolgt  da- 
gegen die  Bewegungsbeschränkung  in  der  Periode  des  Wachs- 
thums  und  ist  sie  eine  so  allmähliche,  dass  die  maximale  Entfernung 
von  Ursprungs-  und  Insertionspunkt  statt  direct  kleiner  zu  wor- 
den einfach  constant  bleibt  und  somit  blos  im  Verhältniss  zu  den 
vergrösserten  Hebelarmen  kleiner  wird,  so  ist  zunächst  ein  Fall 
denkbar,  in  dem  weder  Muskel  noch  Sehne  sich  zu  verändern 
brauchen;  fernerhin  können  beide  proportional  ihrer  bestehenden 
Grösse  weiter  wachsen,  sodass  ihr  Grössen  verhältniss  sich  nicht 
ändert  und  schliesslich  kann  der  Muskel  constant  bleiben  und  blos 
die  Sehne  wachsen.  Auch  zwischen  diesen  Fällen  sind  unendlich 
viele  Uebergangsstufen  denkbar  und  ebenso  allniähliche  Ueber- 
gänge  zu  den  ersterwähnten  Verhältnissen  beim  Erwachsenen. 

Betrachten  wir  nun  die  in  51  Fällen  gewonnenen  Resultate,  wie 
sie  auf  Tabelle  I  S.  21  zusammengestellt  sind,  so  giebt  Columne  I 
die  vorhandene  Bewegungsgrösse  an.  Man  sieht,  dass  sie  von 
12  — 187®,  also  mh  mehr  als  das  Fünfzehnfache  schwankt.  Co- 
lumne II  giebt  das  Verhältniss  aus  der  Länge  des  grössten  Mus- 
kelfaserbündels bei  maximaler  Supination  und  der  Breite  des  Vor- 
derarmes an,  und  drückt  somit  das  in  Zahlen  aus,  was  man  am 
Präparat  sofort  unwillkürlich  mit  den  Augen  schätzt.  Es  zeigt 
sich,  dass  bei  normaler  Bewegungsgrösse  von  160®,  wie  sie 
Braune  und  FlügeP)  bestimmt  haben,  die  Länge  des  Muskels 
noch  nicht  ganz  ein  und  einhalbmal  in  der  Breite  des  Vorder- 
armes aufgeht,  also  etwas  mehr  als  zwei  Drittheile  der  Breite 
einnimmt,  dass  sie  dagegen  bei  102—104®  Bewegungsgrösse  blos 

')  L  cit.  p.  186. 
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die  Hälfte,  bei  58®  fast  blos  |,  bei  25®  blos  i  der  Vorderarm- 
breite  deckt,  um  in  unserem  extremsten  Falle  von  blos  12®  Be- 
wegungsgrösse  nicht  einmal  mehr  ^,  fast  blos  }  dieser  Grösse 
einzunehmen.  In  letzterem  Falle  stellt  der  Muskel  blos  noch 
einen  schmalen  Saum  am  Radialrande  des  Radius  dar.  Die  Sehne 
ergänzt  gewöhnlich  den  Defect  der  Muskellänge,  indem  sie  den 
ganzen  übrigen  Raum  der  Breite  der  Vorderarm knochen  bedeckt; 
blos  im  letzterwähnten  Falle  No.  1  und  3,  war  dieses  nicht  voll- 
kommen der  Fall. 

Dieses  augenfällige  Resultat  scheint  sehr  deutlich  die  Anpas- 
sung des  Muskels  an  die  Verringerung  der  Bewegungsgrösse  dar- 
zuthun.  Begnügen  wir  uns  indessen  nicht  mit  diesem  Schein, 
sondern  prüfen  durch  Rechnung  die  Vollkommenheit  der  Anpas- 
sung, indem  wir  die  bei  diesen  Längen  gefundenen  Verkürzungs- 
zahlen mit  der  Normalzahl  von  60  f  Verkürzungsgrösse  vergleichen, 
so  zeigt  Columne  III,  dass  in  der  That  in  einer  Anzahl  von  Fäl- 
len nicht  unerheblicher  Bewegungs-Beschränkung,  nämlich  auf 
126—102®  an  12  Extremitäten  fast  oder  ganz  vollkommene  An- 
passung erreicht  worden  ist,  da  die  Verkürzungscoefficienten  in 
No.  10 — 25  ganz  nahe  um  60^  schwanken  und  im  ungünstigsten 
Falle,  No.  15,  nur  bis  auf  54^  sinken.  Ganz  dasselbe  bekundet 
auf  andere  Weise  Columne  V,  welche  die  Bewegungsgrössen  an- 
zeigt, die  jeder  Muskel  ausführen  könnte,  wenn  er  sich  um  60$ 
verkürzte.  Diese  Fälle  würden  daher  trotz  der  Kleinheit  der  Be- 
wegungsbeschränkung, welche  blos  34 — 58®,  also  l — -J  der  nor- 
malen Bewegungsgrösse  beträgt,  beweisend  für  die  vollkommene 
Anpassung  der  Muskeln  sein,  wenn  nicht  gerade  in  diesen  Fällen 
die  Ursache  der  Bewegungsbeschränkung  unauffindbar  gewesen 
wäre.  So  aber  kann  man  die  ganze  Erscheinung  umgekehrt  deuten 
und  vermuthen,  dass  vielleicht  die  Muskeln  primär  zu  klein  ge- 
wesen seien,  und  dass  in  Abhängigkeit  davon  die  Gelenke  eine 
geringere  Beweglichkeit  erhalten  hätten.  Und  bei  Unberücksich- 
tigtlassung  dieses  nicht  zu  widerlegenden  Einwandes  würden  wir 
auch  weiterhin  nicht  zu  entscheiden  vermögen,  ob  die  Muskel- 
anpassung durch  einfaches  Zurückbleiben  im  Wachsthum,  oder 
unter  zu  Hülfenahme  von  Schrumpfung  oder  auch  noch  unter  Mit- 
wirkung der  sehnigen  Atrophie  zu  Stande  gekommen  ist,  da 
auch  die  Zeit  des  Eintritts  der  Bewegungsstörung  unbekannt  ist. 
Es  ist  aber  von  Wichtigkeit  für  das  Vorkommen  jeder  dieser  drei 
denkbaren  Anpassungsarten  unanfechtbare  Beweise  zu  erlangen. 

Bei  den  höher  gradigen  Bewegungsbeschränkungen  sind  wir 
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in  dieser  Beziehung  besser  gestellt ;  hier  war  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  sowohl  die  Ursache  als  auch  die  ungefähre  Zeit  der  Störung 
und  damit  der  Gausalnexus  der  Anpassungserscheinungen  sicher 
erkennbar.  Die  Ursachen  sind  in  Ciolumne  VI  angegeben,  und 
bestehen  theils  in  rachitischen  Verkrümmungen  (No.  1  und  3),  theils 
in  Frakturen  der  Ulna,  No.  2,  4,  5,  9.  Der  zwerghafte  Wuchs  der 
Glieder  des  Rachitischen  lässt  unzweifelhaft  erkennen,  dass  die 
Afi'ection  hier,  wie  gewöhnlich  in  die  erste  Jugend  fiel.  Die  Frac- 
turen  der  Ellenbeine  gehörten  alten,  sonst  normal  gestalteten  Per- 
sonen an,  und  noch  vorhandene  Kanten  und  Ecken  an  den  Bruch- 
stellen deuteten  an,  dass  die  Verletzungen  nicht  sehr  viele  Jahre 
vor  dem  Tode  erfolgt  seien,  jedenfalls  erst  in  der  Zeit  des  Er- 
wachsenseins stattgefunden  haben  konnten.  Auffällig  ist  blos,  dass 
in  No.  60  bei  einem  sehr  kräftigen  Manne  die  AfTection  doppel- 
seitig vorhanden  ist. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Verkürzungscoefficienten  in  diesen 
Fällen,  so  ist  in  keinem  Falle  eine  vollkommene  Anpassung  ein- 
getreten, da  die  Coefficienten  von  den  normalen  60^  auf  49^,  45^, 
32^ ,  ja  im  Falle  höchster  Beschränkung  von  blos  12  ^  Bewegungs- 
grösse  sogar  auf  15  ^  sinken.  Da  aber  die  Bewegungsbeschränkung 
in  diesem  äussersten  Falle  bis  auf  ^^  der  normalen  Bewegungs- 
grösse  herabgesetzt  ist,  so  bekundet  sich  in  dem  Sinken  des 
Verkürzungscoefficienten  blos  auf  |  des  Normalen  immerhin  noch 
eine  sehr  erhebliche  Anpassung  von  fast  f  der  vollkommenen 
Anpassung,  und  Golumne  V  zeigt  wiederum  dasselbe  in  anderer 
Weise,  indem  sie  erkennen  lässt,  dass  die  vorhandene  Muskel- 
länge auch  bei  60^  Verkürzungsgrösse  nur  zu  einer  Bewegung 
von  48  ®  statt  von  160  ^  zureichen  würde. 

Diese  hochgradigen  Fälle  gestatten  bei  dem  Bekanntsein  der 
Ursache  der  Bewegungsstörung  zu  folgern,  dass  die  Muskelver- 
kürzung wirklich  eine  secundäre  Anpassungserscheinung  ist.  Um 
sie  für  die  Beurtheilung  des  Vorkommens  der  aufgestellten  drei 
Arten  der  Muskelanpassung  trotz  der  Unvollkommenheit  der  that- 
sächlich  vorhandenen  Anpassungen  verwerthen  zu  können,  ist  es  er- 
forderlich, genauer  auf  die  specielle  Natur  der  Fälle  einzugehen. 
Dabei  wird  es  aber  nöthig  sein,  allerhand  weitläufige  Nebenunter- 
suchungen und  -Berechnungen  anzustellen,  welche  die  Geduld  der 
Leser  in  nicht  geringem  Maasse  in  Anspruch  nehmen  werden. 

Zunächst  ist  zu  bestimmen,  auf  welcher  Seite  überhaupt  die 
Bewegungsbeschränkung  liegt,  ob  auf  Seite  der  Beugung  oder 
der  Streckung,  da,  wie  wir  sahen,  im  ersteren  Falle  keine  Ge- 
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l^enheit  zur  emfachen  Schnunpfiiiig  gegeben  ist,  w&hrend  im 
letzteren  Falle  die  Schnunpfimg  allein  tiO  i  der  yoUkommeBen  An- 
passung, also  yidleicht  alles,  was  hier  an  Anpassung  vorhanden 
ist,  herstellen  kann. 

Um  diese  Lage  der  Beschränkung  beurtheilen  zu  können ,  be- 
dürfen wir  einer  in  allen  Fällen  bestimmbaren  und  vollkommen  un- 
veränderlichen Richtungslinie,  auf  welche  die  beiden  Grenzen  des 
Vorkehrsterrain  bezogen  und  dann  mit  d^  normalen  Grenzlagen 
verglichen  werden  können. 

Bei  anderen  Gelenken  z.  B.  beim  Ellenbogengelaike  würden 
solche  festen  Linien  nicht  besonders  zu  suchen  sein,  da  die  Längs- 
achsen der  Knochen  sie  von  selber  abgeben.  In  unserem  Falle 
dagegim,  bei  Drehung  um  die  Längsachse,  fallt  diese  Begünstigung 
weg.  Welcker')  hat  für  den  gleiche  Zweck  die  Stellung  der 
ebenen  Ausbreitung  des  Ligamentum  interosseum  benutzt.  Aber 
diese  Methode  ist  für  genaue  Messungen  einmal  zu  unsicher  in 
der  Einstellung,  und  zweitens  ist  zu  gewärtigen,  dass  bei  viel- 
jährigem Andauern  von  Deformationen  in  Folge  des  Umstandes, 
dass  der  Knochen  trotz  seiner  Starrheit  das  anpassungsunfahig- 
ste  Organ  ist,  welches  wir  haben,  zu  gewärtigen,  dass  die  Gristae 
interosseae  und  damit  das  Ligam.  interosseum  ihren  ursprüng- 
lichen Ort  verlassen ;  eine  Vermuthung,  welche  sich  als  zutreffend 
erwies,  womber  anderen  Ortes  ausführlicher  berichtet  werden  wird. 
Weiterhin  ist  auch  die  Stellung  grösster  Breite  des  Vorderarmes, 
sowie  selbst  die  Beziehung  auf  die  Axe  des  Humeroulnargelenkes 
bei  Verbiegungen  der  Knochen  und  bei  Brüchen  der  Ulna  mit  nach- 
träglicher Axendrehung  des  unteren  Ulnarfragmentes  nicht  zu  ver- 
wcrthen. 

Es  mussten  zwei  Linien  gefunden  werden ,  für  welche  selbst 
bei  den  hochgradigen  Verbiegungen  und  Torsionen  an  den  Vor- 
derarmen des  rachitischen  Zwerges  und  trotz  des  etwa  öOjäh- 
rigen  Bestehens  derselben  die  Präsumption  der  Constanz  ihrer  Be- 
stimmungspunkte gemacht  werden  kann.  Diese  Präsumption  nun 
können  wir  in  diesen  Fällen  nur  für  wenige  Punkte  machen,  zu- 
nächst für  die  Lage  der  Processus  styloides  ulnae  et  radii,  sowie 
für  die  Axe  des  unteren  Radioulnargelenkes  selber,  denn  wenn 
auch  die  Vorderarmknochen  noch  so  verbogen  und  torquirt  sind, 
die  Lage  der  Axe  des  Ulnarköpfchens  wird  dadurch  wohl  am 
wenigsten  verändert,  und  so  lange  die  Beweglichkeit  der  Hand- 

*)  H.  Welcker,  Ueber  ftupination    und  Prouatiou  des   Vorder- 
arme».    Arch.  f.  AaaU  u.  Physiol.,  1875,  p.  2. 
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Wurzel  um  die  normale  Mittellage  sich  ergßht,  so  lange  ist  auch 
keine  Veranlassung  zur  Veränderung  der  Lage  der  Processus  sty- 
loides  gegeben.    Statt  des  Processus  styloides  Radii  zog  ich  vor, 
die  von  ihm  sich  heraufziehende  volare  radiale  Kante  zu  nehmen, 
welche  für  gewöhnlich  zugleich  die  Abgrenzungskante  der  Ansatz- 
fläche des  M.  pronat.  quadr.  bildet.    Die  Bestimmung  der  Axe 
des  unteren  Radioulnargelenkes  muss  unter  Fixation  der  Ulna  und 
Bewegung  des  Radius  geschehen,  sofern  man  die  Cartilago  tri- 
quetra  der  Sicherheit  der  Führung  halber  erhalten  hat ;  und  man 
nimmt  den  am  meisten  radialwärts  gelegenen  ruhenden   Punkt. 
Fixirt  man   dagegen,   wie  man   von  anderen  Gelenken  her    zu 
thun  geneigt  ist,  den  die  Pfanne  bildenden  Skelettheil,  also  hier 
den  Radius,   so  bestimmt  man  bei  Erhaltung  der  Cartilago  tri- 
quetra  gar  nicht  die  Axe  des  Gelenkes,  sondern  nur  den  ganz 
von  dem  Ueberragen  der  Cartilago  triquetra  abhängigen  Ruhepunkt 
des  lig.  subcruentum,  welcher  nur  deshalb  in  die  Gegend  der  Axe 
fällt,  weil  die  Cartilago  selber  gewöhnlich  in  der  Gegend  dieser 
endigt.  Durch  das  Unbeachtetlassen  dieser  Unterscheidung  erklärt 
sich  wohl  auch  die  Verschiedenheit  in  der  Angabe  der  Lage  dieser 
Axe  bei  den  bezüglichen  Autoren.    Das  Ende  der  Pronation  fin- 
det übrigens  stets  nicht  durch  eine  einfache  Drehung  statt,  son- 
dern ist  mit  einer  Progression  verbunden,  welche  bei  Bestimmung 
der  Axe  natürlich  nicht  berücksichtigt  wurde.    Der  Processus  sty- 
loides ulnae  wurde  durch  einige  Schnitte  an  der  Leiche  frei  prä- 
parirt  und  durch  die  Mitte  seiner  Dicke  eine  Nadel  mit  der  Rich- 
tung auf  die  eben  erwähnte  Axe  gesteckt;  eine  zweite  Nadel  wurde 
von  der  bezeichneten  Kante  des  Radius  auf  die  Axe  gerichtet 
Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  diese  Bestimmungen  stets 
erst  nach  Vollendung  der  übrigen  Messungen  vorgenommen  wur- 
den, da  durch  die  dabei  nöthige  Eröffnung  des  Brachiocarpalge- 
lenkes  die  Beweglichkeit  des  Radioulnargelenkes  etwas  vergrös- 
sert  wird;  ein  Fehler,  welcher  wenigstens  für  die  Bestimmung  der 
Verkürzungscoefficienten  vermieden  werden  sollte. 

Das  mit  dieser  Methode  gewonnene  Resultat  war  ein  sehr 
coustantes.  In  fünf  normalen  Fällen  lag  die  Grenze  der  Pronation 
bei  Winkelstellungen  von  130—138^  beider  Nadeln  zu  einander. 
Von  dieser  constanten  Anfangsstellung  erstreckt  sich  dann  die 
Supinationsbewegung  im  Muskel  160  Grad  also  bis  zu  290^  Na- 
deldifferenz nach  rückwärts.  Die  gleiche  Bestimmung  in  unseren 
pathologischen  Fällen  Hess  nun  ungünstiger  Weise  erkennen, 
dass  auch  hier  der  Anfangspunkt  der  Bewegung  fast  die  gleiche 
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Lage  hatte,  sodass  die  Bewegungsbeschränkung  fast  blos  durch 
Verkleinerung  der  Supination,  also  der  Streckung  bedingt  war. 
In  Folge  dessen  konnte  immer  der  grösste  Theil  der  vorhandenen 
Muskelverkleinerung  durch  einfache  Schrumpfung  also  ohne  Ver- 
grösserung  der  Sehne  erreicht  werden;  und  da  zu  dem,  die  An- 
passung keine  vollkommene  war,  so  musste  es  zunächst  zwei- 
felhaft bleiben,  ob  eine  sehnige  Verkleinerung  des  Muskels  vorge* 
kommen  war  oder  überhaupt  vorkommt. 

Am  einfachsten  möchte  es  scheinen,  die  eventuelle  sehnige 
Verkleinerung  der  Muskeln  direct  durch  Messung  der  Länge  der 
Sehnen  zu  bestimmen,  da  hierbei  die  Sehnen  sich  entsprechend  ver- 
längert zeigen  müssten ,  und  danach  die  gefundenen  Grössen,  wie 
vorher  die  Muskellängen,  wiederum  auf  die  Breite  des  Vorder- 
armes zu  beziehen.  Golumne  IV  enthält  diese  Quotienten.  Die 
Betrachtung  derselben  ergiebt  indess  nicht  das  erwartete  Resultat, 
vielmehr  tritt  gar  nichts  Sicheres  hervor.  Es  wäre  aber  incor- 
rect,  daraus  auf  das  vollkommene  Fehlen  einer  Vergrösserung  der 
Sehnen  zu  schliessen,  denn  sie  kann,  wenn  auch  vorhanden  so 
gering  sein,  dass  sie  gegenüber  anderen  die  Sehnenlänge  bestim- 
menden und  variirenden  Factoren  nicht  hervortritt.  Letzteres  ist 
in  der  That  wahrscheinlich  in  Folge  des  Umstandes,  dass  die  Ur- 
sprungssehne um  den  Knochen  herumgewickelt  ist.  Bei  dieser 
Lage  pflanzt  sich  ihr  Zug  nothwendig  weiter  herum  im  Periost 
fort,  wenn  keine  scharfabgrenzende  Knochenkante  vorbanden  ist, 
wodurch  nicht  nur  die  Sehne  äusserlich  länger  wird,  sondern  auch 
bezüglich  der  Stelle  ihrer  ersten  Anheftung  um  mehrere  Milli- 
meter verschieden  aufgefasst  werden  kann. 

Versuchen  wir  es  daher  auf  andere  Weise  zu  unserem  Ziele 
zu  gelangen ,  so  kann  berechnet  werden,  wie  gross  (unter  der  Vor- 
aussetzung ursprünglich  normaler  Beweglichkeit)  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  nach  der  Lage  der  Bewegungsbeschränkung  die 
Schrumpfung  höchstens  sein  konnte;  wird  dann  diese  Grösse  von 
der  Grösse  der  wirklich  stattgehabten  Muskelverkürzung  abge- 
zogen, so  zeigt  der  eventuelle  Rest  die  nothwendige  Grösse  der 
sehnigen  Muskelverkürzung  an.  Die  wirklich  stattgehabte  Mus- 
kelverkürzung ist  aus  der  Differenz  der  vorhandenen  Muskellänge 
und  derjenigen,  welche  er  nach  den  speciellen  Verhältnissen  seines 
Falles  bei  normaler  Bewegungsgrösse  hätte  haben  müssen  bestimm- 
bar. Wenn  der  auf  diese  Weise  berechnete  Ueberschuss  der  ge- 
sammten  Muskelverkürzung  über  die  mögliche  Grösse  der  ein- 
fachen Schrumpfung,  gross  genug  sich  herausstellt ,  um  erheblich 
die  Fehlerbreite  zu  überschreiten,  so  dürfen  wir  auf  eine  Mitbe- 
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theiliguDg  sehniger  Verkürzung  des  Muskels  an  der  Regulation 
schliessen. 

Ehe  diese  Specialberechnung  für  die  einzelnen  Fälle  unter- 
nommen werden  kann,  ist  es  aber  unerlässlich,  vorher  zu  bestim- 
men, wie  der  Gang  der  Verkürzung  unseres  Muskels  verläuft;  ob 
er  von  der  maximalen  Supination  bis  zum  Ende  der  Pronation 
gleichmässig  erfolgt,  das  heisst,  ob  in  jeder  Phase  der  Bewegung 
auf  jeden  Winkelgrad  der  Pronation  gleiche  Muskelverkürzungen 
kommen,  oder  ob  der  Verlauf  ein  anderer  ist.  Diese  Kenntniss  ist 
uns  nöthig,  um  die  Grösse  der  stattgehabten  Muskel  Verkürzung 
im  Ganzen  sowie  die  Grösse  der  möglich  gewesenen  Schrumpfung 
genau  berechnen  zu  können.  Die  Untersuchung  zeigte  bald,  dass 
die  bezüglichen  Verhältnisse  an  verschieden  gelegenen  Muskel- 
faserbündeln des  Pronator  sehr  verschieden  sind,  daher  es  wei- 
terhin nöthig  wurde,  an  allen  Muskeln  vollkommen  einander  ent- 
sprechende Muskelbündel  zu  messen  und  der  Berechnung  zu  Grunde 
zu  legen.  Deshalb  wurden  an  den  hier  geschilderten  Muskeln 
immer  blos  die  Bündel  der  oberflächlichsten  Schicht  des  Pronator 
quadratus  und  zwar  blos  der  nach  der  Hand  zu  gelegenen  Hälfte 
des  Muskels  zur  Berechnung  verwendet. 

Die  Messung  der  successiven  Verkürzung  unseres  Muskels 
bei  gleichen  Winkelgrössen  der  Pronation  ist  wegen  der  Ver- 
dickung des  Muskels  während  der  Gontraction  und  der  daraus 
resultirenden  Krümmung  der  oberflächlich  gelegenen  Fasern  sehr 
schwierig  und  mit  grossen  Fehlem  verknüpft. 

An  zwei  normalen  Armen  Erwachsener  wurden  bezügliche 

Messungen  vorgenommen: 

1.  Pronation  von      .     .     .     290«  —  270»  —  240»  —  210»  —  180»  —  158»  —  136«» 
Bewegungsgrössen         ...  20»         30«         30«         30»         22»         22» 
Zugehörige  Verktirzangeii      .  3,9"^^     4,2  mm     3,5mm     ö,fimm     3,0  min     2,5  mm 
Aufl»  beträgt  die  Verkürzung  0,18  mm  0,14  mm  0,12  mm  0,l8mm  0,14  mm  0,11  mm 

2.  Pronatiou  von  ...     .     300«  —  280»  —  250»  —220»  — 190»  —160»  —  130» 
Bewegnngsgrössen  ....       20»       30»         30»         30»  30»     30» 
Zugehörige  Verkürzungen     .       3,0  miu  3,8  mm    3,8  mm    3,4  i^^m    3.5  mm    2,9  mm 
Auf  1»  beträgt  die  Verkürzung     0,lfimm  0,12mmO,12  mm  o,U  mm  0,11  »m  0,10  mm 

Man  sieht,  der  Gang  der  Verkürzung  ist  kein  gleicbmässiger ; 
im  Allgemeinen  scheint  die  Verkürzung  von  der  maximalen  Su- 
pination aus  bei  gleichen  Winkelgraden  allmälig  abzunehmen,  so- 
dass sie  zuletzt  blos  noch  zwei  Dritttheile  der  anfänglichen  Grösse 
beträgt.  Da  die  Fehlerbreite  bei  diesen  Messungen  zu  gross  ist, 
oft  fast  an  die  Verkürzungsgrösse  für  20^  Bewegung  heranreicht, 
so  können  wir  denselben  kein  grosses  Vertrauen  schenken.  Es 
empfiehlt  sich  daher  die  gemessenen  Werthe  mit  den  theoretisch 

Bd.  XVI.    N.  F.  IX,  S.  25 
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ableitbaren  Verkürzungsgrössen  zu  vergleichen  und  bei  Ueberein- 
Stimmung  beider  in  den  Grenzfällen,  dann  für  die  Berechnung 
den  letzteren  den  Vorzug  zu  geben. 

Die  Pronation  erfolgt' im  Anfang,  von  290®  —  210®  oder  auch 
bis  190®  Winkeldifferenz  unserer  beiden  Richtungslinien,  rein  unter 
Abwickelung  der  Sehne  von  der  Ulna.  Die  Grösse  der  Abwicke- 
lung von   einer  Walze  ist  für  den  Winkel  qp  =  r  ^^j?qi  ist  also 

proportional  dem  Abwickelungswinkel  und  der  Gr(>sse  des  Badius, 
sofern  dieser  wie  bei  einer  runden  Walze  constant  ist;  letzteres 
trifft  freilich  in  unserem  Falle  nicht  vollkommen  zu,  der  Radius 
ändert  sich  etwas  während  der  Abwickelung;  doch  können  wir 
dies  vernachlässigen.  Ohne  Bedeutung  für  die  Abwickelungsgrösse 
ist  die  Länge  des  freien  Stranges,  eine  Grösse,   welche  indessen 


sofort  zu  bestimmender  Bedeutung  gelangt,  sobald  die  Abwicke- 
lung erschöpft  ist  und  die  weitere  Bewegung  der  beiden  Theile 
gegen  einander  nur  unter  gewöhnlicher  Beugung  sich  vollzieht. 
Die  Abwickelung  ist  erschöpft,  sobald  die  abgewickelte  Sehne 
eine  Tangente  der  Walze  durch  den  Anheftungspunkt  der  Sehne 
bildet,  also  wenn  die  Sehne  senkrecht  zu  dem  nach  dem  Insertions- 
punkt  der  Sehne  gezogenen  Radius  r  steht  Die  Verbindungs- 
linie jR  des  anderen  Endpunktes  des  Fadens  mit  der  Axe  22  ist 
nun  für  den  weiteren  Gang  der  Bewegung  von  derselben  Bedeu- 
tung, wie  r,  da  beide  jetzt  sich  einander  nähern  ganz  wie  z.  B.  der 
Ursprung  des  M.  brachialis  int.  sich  bei  der  Beugung  dem  Ansatz- 
punkte nähert,  und  das  Grössenverhältniss  von  jR  zu  r  ist  für  die 
Grösse  der  ihre  Endpunkte  verbindenden  Linie  x  beigegebenem 
Winkel  tf  bestimmend. 
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X»  ==  R«  +  r»  —  2  Rr  cos  q>. 
In  unserem  Falle  ist  R  ziemlich  genau  gleich  4r.     Demnach 

X«  =  (17  —  8  cos  y)  r» 

x»  =  rVl7  — 8cos<ip 
Ist  9  =  0,  so  folgt  X  =  3r. 
Der  Anfangswinkel  der  Beugung  ist  bestimmt  durch 

X«  =  R''  —  r*  =R*  sin  *y  ;  sin y  =  ^  y  R^  —  r* 

Bei  R  =  4  r: 

1/15 

q,  ==  75»  31'  20". 
Also  die  Beugung  beginnt  mit  einer  Winkelstellung  von  R 
zu  r  von  75  ^öV  20".    Berechnen  wir  nun  x  für  diese  Stellung 
und  für  jede  Verkleinerung  von  ip  um  10®,  so  ergiebt  sich: 

r..^  Entsprechende  Stel- 

Differenz     ,        "^  w- 1  i« 

lang  unserer  Nadeln 

(p  =  75®  31'  20"  X  =  3,868r  ^.^«^  .qoo 

q>  =  650  31'  20"  x  =  3,699r  ^^]^l  f  }^o 

(p  =  55®  31'  20"  X  =  3,532r  ^'}g?^  !  \^o 

(p  =  460  31'  20;  X  =  3,375r  g'J^Jj  I  {^0 

<p  =  350  31'  20"  X  =  3,238r  ^  1  f?^  j?Xo 

q>  =  250  31'  20"  X  =  3,127r  g'^^Jj  J^o 

q>  =  150  31'  20"  X  =  3,048r  ^'^^"^^  ^^ 

qp  =    50  31'  20"  X  =  3,006r 


0,079r 
0,042r 


1300 


Die  zuletzt  beigefügte  Zahlenreihe  giebt  die  entsprechenden 
Beugungslagen  unserer  festen  Richtungslinieu  am  Vorderarme  an. 

Die  Differenzen,  welche  die  Verkürzungsgr&ssen  von  10*^  zu 
100  Beugung  darstellen,  sind  sich  also  nicht  gleich,  sondern  sie 
nehmen  continuirlich  ab  und  zwar  anfangs  langsam,  dann  schnel- 
ler, und  bei  einer  Beugung  um  50o  beträgt  der  Verkürzungswerth 
für  gleiche  Winkel  blos  noch  |  und  bei  60^  noch  die  Hälfte  des 
Anfangswerthes. 

Vergleichen  wir  den  Anfangswerth  der  Beugung  für  10"  mit 
der  Abwickelungsgrösse  für  10'^  bei  gleichem  r,  so  ergiebt 

r7rj^^=0,176r. 

Während  die  Beugung  mit  einer  Verkürzung  von  0,169r  beginnt 
Der  Abfall  der  Verkürzung  beim  Beginne  der  Beugung  ist  also 
ein  ganz  geringer  ^  und  da  unsere  Bewegungsbeschränkungen  nur 
in  geringem  Maasse,  im  Maximum  nur  etwa  30"  in  das  Gebiet 
der  Beugung  übergreifen,  so  kann  ohne  wesentlichen  Fehler  die 

25  * 
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gedachte  Verkürzung  im  Gebiete  der  Bewegungshemmung  als  gleich- 
massig  erfolgend  angerechnet  werden. 

Beginnen  wir  mit  dem  Falle  der  geringsten  beobachteten  Beweg- 
lichkeit. Es  betrifft  den  linken  Vorderarm  des  rachitischen  Zwerges 
von  56  Jahren  dessen  Vorderarmknochen  hochgradig  verbogen  und 
torquirt  sind.  Die  Faserung  des  Pronator  quadr.  ist  an  der  be- 
zeichneten Stelle  im  Mittel  5  mm  lang  und  verkürzt  sich  bei  einer 
Pronation  von  12°  um  15  S.  Die  12*^  Bewegungsgrösse  liegen 
unter  zu  Grundelegung  der  oben  erörterten  beiden  festen  Rich- 
tungslinien bei  169 — 149**  Winkeldifferenz  dieser  Linien,  während 
die  normale  Pronationsbewegung  sich  zwischen  290— 130**  voll- 
zieht. Die  Abwickelung  geht  von  290—190,  die  Beugung  von 
190—130".  Die  Bewegungslage  161—149®  entspricht  danach  der 
Bewegungslage  der  vierten  Decade  obiger  Tabelle,  welche  den  Ver- 
kürzungscoefficienten  0,137r  hat. 

Die  5  mm  Faserlänge  ergaben  also  bei  15^  Verkürzung  12^ 
Bewegung,  demnach  würden  sie  bei  den  normalen  60 §  Verkür- 
zungsgrösse  zu  48"  ausreichen.  Wenn  wir  diese  nach  beiden 
Seiten  von  der  Mitte  der  vorhandenen  Beweglichkeit,  also  von 
155"  aus  vertheilen,  so  verbreiten  sie  sich  über  die  5  letzten 
Decaden  der  Beugung,  deren  mittlerer  Verkürzungscoefficient  aber 
nur  0,124r  beträgt.  Dies  berücksichtigt  reichen  die  5  mm  Faser- 
länge bei  60  5  Verkürzung  zu  einer  Bewegung  von  53® ,  also  von 
183—130®.  Es  fehlen  demnach  der  Bewegung  nach  Seite  der 
Supination  noch  107"  bis  zur  normalen  Grenze  von  290";  der 
mittlere  Verkürzungscoefficient  ist  für  diese  fast  durchaus  im  Ge- 
biet der  Abwickelung  liegende  Strecke  0,1 75r  für  je  10®  Bewe- 
gung, und  die  nöthige  Muskelfaserlänge  für  diese  Strecke  von 
290"  —  183"  berechnet  sich  bei  60  §  Verkürzungsgrösse  auf  14  mm, 
sodass  für  den  normal  langen  und  fungirenden  Muskel  des  Vorder- 
armes unseres  Zwerges  eine  Gesammtfaserlänge  von  14+5  oder 
19  mm  sich  ergiebt.  Der  mittlere  Contractionscoefficient  für  diese 
ganze  Bewegung  berechnet  sich  auf  0,157r  für  10".  Bei  der  Thä- 
tigkeit  von  160®  Pronation  verkürzen  sich  diese  19  mm  um  60  g 
also  11,4  m;  so  viel  könnte  also  auch  die  Schrumpfung  des  Mus- 
kels betragen,  wenn  der  Arm  bei  maximaler  Pronation  erstarrte. 
Die  wahre  Bewegungsbeschränkung  liegt  aber  bei  161®,  sodass 
blos  für  129®  eine  Schrumpfung  eintreten  könnte  und  der  Ver- 
kürzungscoefficient  für  diese  Strecke  beträgt  0,173r.  Dies  er- 
giebt eine  wirkliche  Schrumpfungsmöglichkeit  von 

11,4.  129.  174        ,,^,, 

-  160.157-  -  =  ^^'^  '"°^- 
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Die  Gesammtlänge  der  normalen  Muskelfasern  musste  19  mm 
betragen ;  die  bei  der  stattgehabten  Bewegungsbeschränkung  mög- 
liche Schrumpfung  betrug  10,2  mm,  also  müsste  die  Faser,  wenn 
sonst  keine  Verkürzung  stattgefunden  hätte  8,8  mm  lang  sein. 
Sie  ist  aber  blos  5  mm,  also  muss  noch  eine  weitere  Verkürzung 
der  Muskelfaser  um  3,8  mm  stattgefunden  haben,  welche  somit 
in  das  Gebiet  der  sehnigen  Verkürzung  fällt. 

Auf  dieselbe  Weise  ergiebt  sich  an  dem  anderen  Arme  der- 
selben Person  bei  einer  gleichfalls  durch  Knochenverbiegung  be- 
dingten Bewegungsbeschränkung  auf  36^  in  der  Lage  173^ — 137^^ 
bei  9  mm  Faserlänge  und  38  ^  Verkürzungsgrösse,  dass  die  Mus- 
kelfaserbündel noch  3,8  mm  kürzer  sind  als  durch  Schrumpfung 
möglich  war.  Zugleich  liegt  hier  die  Bewegungsbeschränkung  mög- 
lichst ungünstig,  sodass  bei  eventueller  falscher  Bestimmung  der 
Lage  der  maximalen  Pronation,  die  gefundene  Zahl  nur  noch 
grösser  werden  könnte.  Beim  andern  Arme  dagegen  würde  ein 
solcher  Fehler  bei  ungünstigster  Lage  die  Zahl  3,4  noch  um  1,4  mm 
verkleinern  können. 

Der  mit  No.  60  bezeichnete  Fall  betrifft  beide  Arme  eines 
kräftigen  Mannes.  Die  Ellenbeine  sind  beiderseits  etwas  geknickt ; 
geringe  exostosenartige  Vorsprünge  finden  sich  an  den  Knickungs- 
stellen, von  welchen  dicke  Bindegewebsstränge  ausgehen,  welche 
die  Bewegung  hemmen.  Linkerseits  beträgt  die  Bewegung  25^ 
bei  11  mm  Muskellänge  und  23^  Verkürzungsgrösse.  Die  Be- 
wegung liegt  bei  195—170^  und  die  Rechnung  ergiebt,  dass  die 
Muskelfaserbündel  5,3  mm  kürzer  sind,  als  durch  blosse  Schrum- 
pfung möglich  war.  Rechterseitd  besteht  Bewegung  von  232— 
174^  mit  15  mm  Faserlänge  und  32^  Verkürzungsgrösse.  Der 
Muskel  ist  3  mm  kürzer  als  die  einfache  Schrumpfung  ihn  hätte 
machen  können. 

Nr.  79  betrifft  den  linken  Arm  eines  erwachsenen  Mannes  mit 
fast  vollkommen  geglättetem  Bruch  der  Ulna.  Die  Bewegung  voll- 
zieht sich  von  270— 180  <>  bei  28  mm  Faserlänge  und  49  ^\q  Ver- 
kürzungsgrösse. Die  Schrumpfung  konnte  hier  nur  von  sehr  gö- 
ringem  Einfluss  sein,  da  die  Bewegungsbeschränkung .  hier  vorzugs- 
weise auf  Seite  der  Beugung  gelegen  war,  und  so  ergiebt  sich, 
dass  der  Muskel  6,5  mm  kürzer  ist  als  er  durch  Schrumpfung 
allein  hätte  werden  können.  Berechnen  wir  indessen,  wie  von  uns 
in  allen  Fällen  geschehen,  die  Scbrumpfungsgrösse  für  den  Fall, 
dass  durch  eine  unbekannte  Ursache  der  Processus  styloides  ulnae 
einen  vom  normalen  abweichenden  Ort  erhalten  habe  und  die  Be- 
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wegungsbeschränkung  doch  rein  auf  Seiten  der  Supination  statt- 
gefunden habe,  so  wäre  die  Schrumpfung  allein  im  Stande,  die 
ganze  vorhandene  Muskelverkürzung  hervorzubringen. 

Berechnen  wir  schliesslich  noch  für  Fall  152  mit  75®  Bewe- 
gungsgr()sse  und  45  ^|o  Verkürzung  die  normale  Faserlänge  und 
die  mögliche  Schrumpfung,  so  ergiebt  sich  für  erstere  die  Länge 
von  37,1  mm,  für  letztere  8,7  mm.  Nach  Abzug  dieser  müsste  der 
Muskel  28,4  mm  lang  sein.  Er  ist  aber  blos  26,0  mm  lang,  so  dass 
eine  Verkürzung  über  die  Schrumpfung  von  2,4  mm  resultirt. 

Also  in  allen  diesen  Fällen  war  die  einfache  Muskelverkür- 
zung ohne  Vergrösserung  der  Sehne  unzureichend,  die  vorhandene 
Verkleinerung  der  Muskeln  herzustellen,  und  wir  erhielten  so  durch 
Rechnung  sehnige  Muskel  Verkürzungen  von  3,8  mm,  5,3  mm,  3  mm, 
6,5  mm  und  2,4  mm.  Aber  diese  Resultate  sind  auf  sehr  weit- 
läufigem Wege,  auf  dem  noch  dazu  jeder  Schritt  durch  Fehler- 
quellen unsicher  gemacht  wurde ,  gewonnen ,  und  zudem  muss- 
ten  Mittelwerthe  als  Ausgangspunkte  der  Berechnung  zu  Grunde 
gelegt  werden,  eine  Methode,  welche  nur  bei  sehr  grossen  Aus- 
schlägen vollkommen  zuverlässig  ist.  Deshalb  vermögen  wir  die- 
sen scheinbar  recht  befriedigenden  Ergebnissen  eine  volle  beweisende 
Kraft  nicht  zuzuerkennen;  und  nur  der  Umstand,  dass  in  allen 
diesen  Fällen  hochgradiger  Bewegungsbeschränkung  das  gleiche 
Resultat  zu  Tage  tritt,  verbürgt  eine  gewisse  nicht  geringe  Wahr- 
scheinlichkeit des  Vorkommens  der  sehnigen  Muskelverkürzung, 
trotzdem  in  keinem  unserer  Fälle  vollkommene  Anpassung  einge- 
treten ist.  Aber  der  Werth  unserer  Berechnungen  wird  gerade  für 
zwei  der  besten  Beispiele,  nämlich  für  die  Mm.  pronatores  quadr. 
des  rachitischen  Zwergeß,  dadurch  abgesdiwächt,  dass  hier  die 
Bewegungsbeschränkung  in  früher  Jugend  entstand.  Indess  selbst 
in  diesem  Falle  ist  eine  sehnige  Muskelverkürzung  wenigstens  für 
den  Arm  mit  der  hochgradigsten  Bewegungsbeschränkung  selbst  im 
ungünstigsten  Falle  nachweisbar.  Bei  einem  kräftigen  ausgetrage- 
nen Kinde  beträgt  nämlich  die  Muskelfaserlänge  des  Pron.  quadr. 
schon  bis  16  mm,  welche  bei  totaler  Verkürzung  um  60  ^j^  nur  bis 
auf  6,7  mm  sich  verkürzen  können,  während  unser  Zwerg  nur  5  mm 
Faserlänge  hat.  Also  selbst  wenn,  wie  nicht  anzunehmen  ist,  die 
rachitischen  Verbiegungen  in  so  frühem  Stadium  der  Entwickelung 
stattgefunden  hätten,  hätte  die  vorhandene  Verkleinerung  nicht 
vollkommen  durch  Schrumpfung  vor  sich  gehen  können. 

Eine  einfache  Verkürzung  der  Muskeln  hat  dagegen  in  fast 
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allen  Fällen  stattgefunden,  wie  Golumne  V  deatlich  zeigt;  denn 
fast  überall  reicht  die  noch  vorhandene  Muskellänge  bei  Annahme 
von  60  ^/o  Verkürzungsgrösse  nicht  zur  Ausführung  der  normalen 
Excursion  von  nahe  an  160®.  Nur  in  Nr.  7  können  158"  erreicht 
werden,  und  die  beiden  Fälle  der  Nachbarschaft  würden  auch 
bedeutende  Erweiterung  des  vorhandenen  Bewegungsterrains  bei 
voller  Ausnutzung  der  vorhandenen  Faserlänge  zu  60**|o  Verkür- 
zung gestatten.  Hier  liegen  offenbar  frische  Gelenkveränderungen 
vor,  im  Falle  Nr.  7  wahrscheinlich  eine  erst  wenige  Zeit  vor  dem 
Tode  entstandene  Gelenksteifigkeit  vor. 

So  haben  wir  die  Beweise  nachträglicher  Verkürzung  der  Mus- 
keln in  der  Hand,  und  erhalten  durch  den  rachitischen  Zwerg  auch 
eine  neue  Bestätigung  für  das  einfache  Kleinerbleiben,  welches 
schon  zur  Evidenz  aus  den  Muskelvarietäten  sich  ergeben  hatte. 

Es  erübrigt  aber  noch,  einen  unanfechtbaren  Beweis  für  die 
nachträgliche  Verkleinerung  der  Muskeln  unter  Verlängerung  der 
Sehne  zu  erbringen.  Die  Gunst  des  Zufalles  führte  mir  auch 
hierzu  das  nöthige  Material  zu  und  zwar  in  einer  Vollkommen- 
heit, wie  sie  das  bestgelungene,  zu  diesem  Zwecke  angestellte 
Experiment  nicht  besser  hätte  bieten  können. 

Es  ist  die  Leiche  eines  153  ctm.  langen,  im  Allgemeinen  voll- 
kommen wohlgebildeten  greisen  Mannes,  dessen  Brustwirbelsäule 
indess  hochgradig  kyphotisch  gekrümmt  ist.  Die  Muskulatur  des- 
selben ist  etwas  über  mittelstark  und  zeigt  jene  seltene  prachtvoll 
dunkelrothe  Farbe,  der  wir  auf  Grund  physiologischer  Analogieen 
eine  besonders  hohe  Kraft  und  Ausdauer  zuzuschreiben  geneigt 
sind.  Ich  untersuchte  die  langen  Rückenmuskeln,  um  die  Natur 
der  bereits  von  Virchow^  beschriebeneu  Veränderungen  dersel- 
ben bei  Kyphose  genau  kennen  zu  lernen.  Virchow  fand  in  dem 
von  ihm  beschriebenen  Falle  von  Kypholoscoliuse  die  Muskelsub- 
stanz des  Longissimus  auf  der  Höhe  der  Gonvexität  fast  vollkommen 
geschwunden ;  bei  der  microscopischen  Untersuchung  zeigten  einige 
Fasern  noch  deutliche  Querstreifung  während  zahlreiche  andere 
stark  mit  Fett  durchsetzt  waren.  Weiter  unten  waren  verfet- 
tete Fasern  und  Erfüllung  des  interstitiellen  Bindegewebes  mit 
Fett.  Nach  dieser  Beschreibung  wird  man  geneigt  sein,  die  gan- 
zen Erscheinungen  einfach  als  in  das  Gebiet  der  bekannten  Inac- 


>)  Virchow.     Die   Zellnlarpathologie.     4.  Aufl.    1871.    p.  427 
a.  428. 
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tivitätsatrophie  gehörig  aufzufassen,  welche  auf  der  Höhe  der  Gon- 
vexität  noch  mit  Druckatrophie  combinirt  ist ;  und  das  wird  wohl 
in  vielen  Fällen  auch  das  Wesentlichste  sein.  Indcss  empfiehlt  es 
sich  doch,  eine  genauere  Untersuchung  über  die  Localisation  der 
Atrophie  nicht  zu  unterlassen,  und  sie  wird  in  den  älteren  Fällen, 
wenn  auch  wohl  nur  selten  so  deutlich  als  in  unserem  Falle,  noch 
weitere  Auskunft  über  die  Natur  der  Veränderungen  ergeben. 

Bei  der  Betrachtung  der  Oberfläche  des  freigelegten  Longis- 
simus  unserer  Leiche  zeigte  sich  ein  dem  von  Virchow  beschrie- 
benen ähnlicher  Befund.  Auf  der  durch  die  8te  Rippe  gebildeten 
Höhe  der  Con  vexität  der  Kyphose,  und  auch  etwas  nach  oben  und 
nach  unten  von  ihr,  ermangelt  der  Longissimus  der  normalen  mus- 
kulösen fleischig  rothen  Beschaffenheit,  und  die  daselbst  vorhan- 
denen Faserstränge  sind  von  grauröthlicher  trüber  Farbe.  Nach 
unten  aber  gehen  sie  in  normale  dunkelrothe  Muskelsubstanz  über, 
um  schliesslich  unten  ebenso  wie  oben  in  die  normalen,  weiss 
atlasglänzenden  Sehnen  auszulaufen.  Unter  dem  Microscope  er- 
weisen sich  die  grauröthlichen  Faserstränge  als  aus  parallel  ge- 
ordneten gewellten  Fasern  bestehend,  welche  in  verdünnter  Essig- 
säure aufquellen  und  sich  aufhellen  genau  wie  die  Fasern  der 
normalen  weissen  Sehnen,  in  die  sie  continuirlich  übergehen. 
Unterschieden  sind  sie  von  den  normalen  Sehnenfasern  nur  dui*ch 
viel  feinere  Wellung  und  durch  eingelagerte,  oft  in  Längsreiben 
geordnete  Haematoidinkörnchen  und  -Schollen,  sowie  durch  aller- 
hand anderen  kömigen  Detritus  zwischen  den  Fasern.  So  erklärt 
sich  das  trübe  Aussehen  und  die  röthliche  Farbe  dieser  neu- 
gebildeten Sehnenfasern.  Jeder  so  beschaffene  Sehnenstrang  ist 
dicker  als  die  normale  Sehne,  in  welche  er  ausläuft,  etwa  noch 
1 — 2mal  so  dick  im  Querschnitt,  dagegen  stets  beträchtlich,  etwa 
lOmal  dünner  als  die  Muskelsubstanz,  in  welche  er  sich  fortsetzt. 
Die  Muskelfasern  selber  verhalten  sich  durchaus  normal;  sie  sind 
wie  in  jedem  Muskel  von  ungleicher  Dicke;  mittelstarke,  noch  sehr 
dünne  und  ungewöhnlich  dicke  liegen  bei  einander  und  zeigen 
sehr  schöne  Querstreifung.  Nur  innerhalb  sehr  weniger  Muskel- 
fasern finden  sich  Körnchen,  welche  auf  abnorme  regressive  Vor- 
gänge zu  deuten  scheinen.  Die  Conservirung  der  im  Uebrigen 
zum  Unterricht  verwendeten  Leiche  war  durch  Injection  mit  der 
Schiefierdecker'schen  concentrirten  Salzlösung  in  sehr  vollkomme- 
ner Weise  geschehen  und  daher  selbst  nach  wochenlangem  Liegen 
die  microscopische  Structur  sehr  wohl  erhalten.    Diese  microsco- 
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pische  Beschaffenheit  der  grauröthlichen  Stränge  wurde  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  als  durchgehend  erkannt;  viele  in  Ver- 
bindung mit  den  beiden  normalen  Sehnen  und  mit  den  normalen 
Muskelfasern  herauspräparirte  Stränge  wurden  in  ihrer  ganzen 
Länge  successive  unter  dem  Microscope  besichtigt  und  so  macro- 
und  microscopiseher  Befund  mit  einander  verglichen.  An  der 
Hand  beider  Untersuchungsmethode  wurde  nun  folgender  wichtige 
Befund  über  die  Oertlichkeit  dieser  sehnigen  Metamorphose  oder 
Substitution  der  Muskeln  festgestellt. 

Auf  und  neben  der  Höhe  der  Gonvexität  der  Kyphose  bildete 
also  die  sehnige  Metamorphose  die  ganze  oberflächliche  Schicht  des 
M.  longiss.  dorsi,  so  dass  man  geneigt  ist,  die  Erscheinung  als 
eine  einfache  Druckatrophie  aufzufassen.  Diese  Auffassung  muss 
aber  sofort  aufgegeben  werden,  sobald  man  zwischen  diesen  Strän- 
gen in  die  Tiefe  dringt;  denn  hier,  an  den  Stellen,  wo  der  Druck 
am  stärksten  sein  muss,  findet  man  direct  über  die  8te  Rippe  ge- 
spannt, dunkelrothe,  normale  Muskelsubstanz.  Weiterhin  zeigt 
sich  die  sehnige  Veränderung  auch  viel  weiter  unten,  an  Muskel- 
bündeln, welche  überhaupt  nicht  gekrümmt  werden,  sondern  sich 
an  die  Rippen  unterhalb  der  Gonvexität  ansetzen.  Das  Gleiche 
gilt  für  den  M.  semispinalis  und  spinalis. 

Die  Localisation  der  sehnigen  Veränderung  in  Bezug  auf  die 
einzelnen  Muskelbünde],  in  welche  diese  neugebildeten  Sehnenstränge 
auslaufen,  ist  sehr  verschieden.  Bald  liegt  die  Muskelfaser  zwi- 
schen zwei  gleich  langen  neuen  Sehnen,  bald  ist  die  der  Gon- 
vexität nähere  Sehne  die  längere,  bald  ist  sie  die  allein  vorhandene. 
Mag  aber  die  neue  Sehne  oben  oder  unten  liegen  oder  sich  irgend 
wie  auf  beide  Seiten  vertheilen,  immer  ist  innerhalb  jedes  gemein- 
sam entspringenden  und  inserirenden  Muskelfaserbündels  die  neue 
sehnige  Substanz  für  alle  Muskelfasern  gleich  lang.  Muskel  plus 
neue  Sehne  dagegen  entsprechen  in  ihrer  Gesammtlänge  annähernd 
der  Länge  gleich  gelegener  Muskelbündel  an  einem  zum  Vergleiche 
benutzten  normalen  Menschen. 

Die  Beweglichkeit  der  Anheftungsstellen  war  leider  nicht 
mehr  genau  festzustellen,  da  für  Unterrichtszwecke  das  Stemum 
herausgenommen  und  das  Becken  abgetrennt  war.  Trotzdem  liess 
sich  sicher  beurtheilen,  dass  an  denjenigen  Muskelbündeln,  welche 
über  beweglichere  Strecken  verliefen,  welche  die  Lenden-  oder 
die  Halswirbelsäule  mitbewegen,  die  Muskeln  weniger  durch  die 
sehnige  Veränderung  verkürzt  waren,  als  an  anderen  Stellen,  welche 
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in  höhetrem  Maasse  dtirch  die  kyphotische  Fixation  der  Wirbel  der 
Beweglichkeit  beraubt  waren.  So  zeigten  sich  die  Fasern  des  M. 
longiss.  zur  12ten  Rippe,  sowie  die  des  Semispinalis  capitis  gar 
nicht  sehnig  verändert,  während  dagegen  der  von  den  untere  zu 
den  oberen  Brustwirbeln  verlaufende  Theil  des  Semispinalis  mit 
blossem  Auge  nur  noch  ganz  geringe  fleischige  Strecken  erkennen 
läsat,  wetehe  zudem  unter  dem  Microscop  sich  als  aus  iJuigs- 
fibrillen  bestehend  erweisen,  die  sich  zwar  mit  Essigsäure  nur' 
wenig  aufhellen,  aber  auch  keine  Querstreifung  erkennen  lassen 
und  durch  Reihen  von  Haematoidkörnchen  von  einander  getrennt 
sind.  Vielleicht  haben  wir  hier  noch  nicht  leimgebend  gewordene, 
aus  den  Muskelprimitivfibrillen  hervorgegangene  Fasern  im  Sinne 
Stricker's  * )  vor  uns.  Von  diesem  Extreme  finden  sich  nun  mit  der 
Zunahme  der  Bew^lichkeit  nach  oben  und  unten  alle  Grade  der 
Ausdehnung  des  sehnigen  Metamorphose  bis  zum  vollkommenen 
Fehlen  derselben  an  der  in  ihrer  Beweglichkeit  nicht  geschmäler* 
ten  Lenden-  und  Halsgegend.  Bezüglich  des  M.  iliocost&lis  ist  zu 
erwähnen,  dass  nur  die  vom  Becken  zum  Thorax  verlaufenden 
Muskelfasern  sehnige  Verkürzung  erfahren  haben  und  zwar  in  um 
so  ausgedehnterem  Maasse,  je  weiter  oben  am  Thorax  sie  inseriren, 
während  die  von  den  unteren  Rippen  entspringenden  und  an  den 
oberen  Rippen  inserirenden  Fasern  keine  sehnige  Veränderung 
erkennen  lassen.  Dies  rührt  wohl  daher,  dass  der  Thorax  bei  der 
hochgradigen  Kyphose  im  Ganzen  dem  Becken  genähert  worden 
ist,  während  die  Beweglichkeit  der  Rippen  gegeneinander  keine 
erhebliche  Vereinigung  erfahren  hat. 

Einige  Maasse  mögen  eine  Vorstellung,  über  die  grosse  Aus* 
dehnung  der  sehnigen  Veränderungen  geben.  Dabei  ist  zu  bemer- 
ken, dass  der  M.  semispinalis  dorsi  in  unserem  Falle,  wie  auch 
sonst  nicht  selten,  statt  von  den  Querfortsätzen  der  Wirbel  von 
den  daselbst  verlaufenden  langen  Ursprungssehnen  der  M.  longiss., 
mittelbar  also  von  den  Domfortsätzen  der  Lendenwirbel  entspringt 
und  danach  mit  zum  M.  spinalis  gerechnet  werden  muss. 


^)  S.  Stricker.     Vorlesangen  über  allgemeine  und  experimen- 
telle Pathologie.     Wien   IS7S.  pag.  365. 
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Die  Bedeutung  dieses  Befundes  kann  nicht  zweifelhaft  sein. 
Es  ist  durch  die  Kyphose  eine  hochgradige  Venninderung,  an  eini- 
gen Stellen  yollkommene  Aufhebung  der  Beweglichkeit  eingetreten 
und  entsprechend  dieser  Verminderung  sehen  wir  die  MuBkelfasem 
verkürzt,  bei  Erhaltung  der  normalen  Dicke  und  Beschaffenheit; 
an  der  Stelle  der  fehlenden  Muskelsubstanz  findet  sidi  nei]^ebildete 
Sehnensubstanz,  welche  von  normaler  Sehnensubstanz  nur  durch 
einige  accessorische  Eigenschaften  unterschieden  ist.  Diese  sehnige 
Muskelverkürzung  findet  meist  an  beiden  Enden  der  Fasern,  aber 
nur  selten  in  Reichem  Maasse  statt;  .weniger  hftuiig  befindet  sich 
die  Veränderung  blos  auf  einer  Seite  der  Fasern.  Dies^  ungleidie 
Vertheilung  scheint,  wie  hier  blos  nebenbei  bemerkt  sei,  eine  An- 
passung an  die  Eaiunbeengung,  also  an  den  Drude  der  benach- 
barten Theile  aufeinander  zu  sein,  der  Art,  dass  sidi  die  durch 
andere  Ursachen  bedingte  Muskelver&nderung  an  diesen  Stellen  als 
den  Prftdilectionsstellen  localisirt. 

Besonders  günstig  ist  im  vorliegenden  Falle,  ausser  dem  offen- 
bar langen  Bestehen  der  Afiection  und  dem  Mangel  jeder  Entzün- 
dung, der  Umstand,  dass  die  Kyphose  die  Muskdin  nicht,  wie  bei 
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den  Pronatoren  der  Fall  war,  im  Zustande  der  Verkürzung,  sondern 
im  Zustande  der  Streckung  in  ihrer  Bewegung  beschränkt,  so  dass 
zur  einfachen  Schrumpfung  keine  Gelegenheit  gegeben  ist.  Ebenso 
wichtig  ist  vielleicht  der  weitere  Umstand,  dass  das  Individuum 
mit  seiner  Kyphose  nicht  den  begüterten  Ständen,  sondern  der 
arbeitenden  IQasse  angehörte.  Im  anderen  Falle  würden  durch  die 
übliche  Schonung  und  Verweichlichung  solcher  alsdann  ewigen  Pa- 
tienten die  langen  Rücken-Muskeln  der  Inactivität  und  damit  der 
Inactivitätsatrophie  verfallen  sein.  Mit  jeder  längeren  Inactivität 
ist  aber  bekanntlich  ein  Circulus  vitiosus  eingeleitet.  Die  nicht  ge- 
brauchten Theile  werden  schwach  und  danach  schon  bei  geringen 
Anstrengungen  schmerzhaft,  wenig  widerstandsfähig,  somit  immer 
weniger  brauchbar  und  gebraucht ;  sie  verfallen  der  einfachen  Atro- 
phie und  schliesslich  der  AUotrophie,  einem  niederen  Zustand,  in 
welchem  sie,  ohne  noch  Fleischprismen  zu  enthalten,  viele  Jahre 
lang  fortleben  können,  wie  wir  das  an  ankylotischen  Beinen  oder 
an  Amputationsstümpfen  nicht  selten  zu  sehen  Gelegenheit  haben. 

Hier  aber  war  das  Individuum  auf  kräftige  Thätigkeit  ange- 
wiesen ;  die  Theile  blieben  daher  gesund  und  widerstandsfähig,  so- 
weit sie  gebraucht  wurden,  so  dass  auch  der  gesteigerte  Druck, 
welcher  durch  Spannung  der  Muskelfaserbündel  über  die  Gonnexität 
entstand,  ihnen  nichts  anhaben  konnte.  Wo  die  Muskeln  dagegen 
nicht  gebraucht  wurden  und  sich  daher  nicht  normal  zu  erhalten 
vermochten,  blieb  in  Folge  dieser  kräftigen  Thätigkeit  der  übrigen 
Theile  weder  Baum  noch  Ruhe  zu  dem  aUotrophischen  Leben,  in 
welches  die  inactiven  Theile  verfallen ;  der  Druck  nöthigte  sie  zum 
Schwund,  und  der  kräftige  Zug  der  thätigen  Theile  der  Muskelfasern 
veranlasste  Sehnenbildung  in  den  unthätigen  Theilen  oder  an  der 
Stelle  derselben.  Statt  der  wahrscheinlich  normal  lang  bleibenden 
aber  verfetteten,  atrophischen  und  allotrophischen  Muskelfasern 
wohlhabender,  gepflegter  Individuen,  entstanden  hier  verkürzte 
thätig-dicke,  in  ihrer  Qualität  normal  beschaffene  Fasern,  welche 
sich  in  neugebildete  Sehnen  fortsetzten,  die  unter  der  Einwirkung 
des  kräftigen  Zuges  entstanden  waren. 

Nachdem  dieses  Resultat  über  die  nachträgliche  Muskelverkür- 
zung unter  Neubildung  von  Sehnensubstanz  gewonnen  worden  war, 
entschloss  ich  mich,  zum  Vergleiche  auch  noch  eine  Hälfte  des 
Rückens  des  rachitischen  kyphoscoliotischen  Zwerges,  welcher  für 
eine  andere  Untersuchung  aufbewahrt  war,  zu  verwenden.  Es  zeig- 
ten sich  auch  hier  die  Muskeln  gut  ausgebildet,  selbst  auf  der  Con- 
vexität  der  Krümmung  und  ganz  wie  im  vorstehenden  Falle,  ent* 
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sprechend  der  Verminderung  der  Beweglichkeit  mehr  oder  weniger, 
im  Maximum  bis  auf  ^/s  des  Normalen  verkürzt.  Wie  erwartet 
trat  aber  hier  als  Unterschied  hervor,  dass  an  den  Sehnen  keine 
Verschiedenheit  ihrer  Theile  kenntlich  war,  dass  jede  Sehne  in 
ganzer  Länge  gleiche  Dicke  und  weisse  atlasgl&nzende  Beschaffen- 
heit darbot. 

So  haben  wir  also  ausser  der  nachträglichen  Muskelverkürzung 
unter  Verlängerung  der  Sehne  auch  noch  ein  evidentes  Beispiel  der 
Sehnenverlängerung  beim  Zurückbleiben  des  Muskelwachsthums  ge- 
wonnen. 

Es  ist  nun  die  Frage  zu  erörtern:  Worin  besteht  morpho- 
logisch betrachtet  das  nachträgliche  Eleinerwerden 
der  Muskeln  mit  und  ohne  Sehnenverlängerung? 

Im  bisherigen  Verlauf  der  Untersuchung  ist  als  Muskdlänge 
immer  der  Abstand  der  beiden  Sehnenenden  in  extremen  Zuständen 
der  Entfernung  derselben  von  einander  bezeichnet  worden ,  ohne 
dass  wir  uns  mit  der  Beschaffenheit  des  dazwischen  eingeschalteten 
Muskels  selber  befasst  haben.  Dies  wird  jetzt  nachzuholen  sein. 
Dabei  entsteht  zunächst  die  Frage,  wie  soll  überhaupt  morpho- 
logisch die  Länge  eines  Gebildes  fest  bestimmt  werden,  das  physio- 
logisch seine  Länge  um  85  ^/^  (nach  Weber),  oder  um  noch  mehr 
(nach  Engelmann),  vom  Zustande  stärkster  Dehnung  aus  ge- 
rechnet, verändern  kann?  Ist  es  im  physiologischen  Ruhezustand 
zu  messen?  Diesen  können  wir  aber  leider  schon  experimentell 
nicht  genau  herstellen,  geschweige  denn,  dass  sich  unser  Leichen- 
material  in  demselben  befunden  hätte.  Oder  sollen  wir  den  Zu- 
stand der  stärksten  Dehnung  des  isolirten  Organes  als  Ausgangs- 
punkt nehmen?  Dabei  aber  bestimmen  wir  nicht  einen  Zustand  der 
Muskelsubstanz,  sondern  des  interstitiellen  Bindegewebes  und  des 
Sarcolemma's  und  verfallen  somit  in  denselben  Fehler  wie  Ed. 
Weber  bei  Aufstellung  seines  paradoxen  Gesetzes  von  der  grös- 
seren Dehnbarkeit  des  thätigen  als  des  unthätigen  Muskels,  in- 
dem wir  ganz  verschieden  Bedingtes  unter  einem  gemeinsamen 
Principe  vereinigen.  Es  sei  aber  nicht  unterlassen  zu  erwähnen, 
dass  in  der  That  unsere  als  verkürzt  bezeichneten  Muskeln,  auch 
nach  dem  Herausschneiden  bei  geringem  Zug  nicht  länger  wurden 
als  die  maximale  Entfernung  beider  Sehnenenden  betrug,  so  dass 
dadurch  allerdings  ein  wirkliches,  der  Verlängerung  des  Abstandos 
der  Sehnenenden  entsprechendes  Kürzersein  sidi  augenscheinlich 
darstellt. 

Aber  worin  besteht  dieses  Eürzersem,  soweit  es  die  Muskel- 
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Substanz  angeht?  Ist  es  etwa  blos  ein  daoiemd  gewordenes  Gon- 
traetionsphaenomen  ? 

Um  diese  Fragen  beantworten  zu  können,  muss  zunächst  die 
Länge  der  normalen  Muskete  morphologisch,  d.  h.  imabh&ngig  von 
den  wedisekden  physiologisdien  Zuständen  ausgedrückt  werden. 
Dies  kann  nur  geschehen  durch  Berücksichtigung  der  morphologi- 
schen Elementartheile  der  Muskeln,  der  Fleiaehprismen  und  zwar 
durch  die  Zahl  derselben,  soweit  sie  hintereinander  liegen  und 
so  die  Länge  des  Muskels  unabhängig  von  seinen  verschied^^ 
physiologischen  Zuständen  constituiren.  Diese  Zahl  ist  zu  be- 
stinunen^  indem  man  bei  gemessener  äusserer  Länge  des  Muskels  an 
Theilen  desselben  unter  Vermeidung  jeder  Dehnung  microscopisch 
die  mittlere  Höhe  der  Fleischprismen  oder  der  Querscheiben  be- 
stimmt und  mit  dieser  Grösse  in  die  GesAmmtlänge  dividirt  Aber 
die  so  für  die  einzelnen  Muskeln  gewonnene  Zahlen  sind  wiederum 
blos  dann  unter  einander  direct  vergleichbar,  wenn  nachgevriesen 
ist,  dass  die  Fleischprismen  aUer  zu  vergleichenden  Muskeln  in 
gleichen  physiologischen  Zuständen  gleich  gross  sind.  Von  solchen 
Zuständen  können  wir  an  der  Leiche  mit  einiger  Wahrscheinlich- 
keit der  Vergleichbarkeit  blos  die  beiden  extremen  Zustände  er- 
kennen, den  Zustand  höchster  Vergrösserung  und  den  Zustand 
grösster  Verlängerung.  Besonders  das  letztere  wird  voraussichtlich 
in  jedem  Muskel  sich  finden,  da  die  intramortalen  Gontraction^ 
stets  wellenförmig  ablaufen  und  daher  die  nicht  verkürzten  Theile 
passiv  dehnen  müssen.  Sind  aber  die  längsten  Fleischprismen  in 
den  verschiedenen  Muskeln  ungleich,  so  wird  diese  Differenz  für 
eine  gaiaue  Vergldchung  mit  in  Rechnung  zu  ziehen  sein. 

Es  soll  an  dieser  Stelle  nieht  auf  die  Feinheiten  dieser 
schwierigen  Untersuchung  und  auf  die  Vermeidung  der  Fehler- 
quellen eingegangen  und  ebensowenig  die  hierbei  zur  Geltung  kom- 
mende structurelle  Wirkung  der  Todtenstarre  und  ihrer  Lösung 
erörtert  wc^en,  da  in  unseren  Fällen  die  Verhältnisse  in  so  gros- 
sen Veränderungen  sich  abspielen,  dass  für  die  Beurtheilung  des 
PrindpieUen  des  Geschehens  diese  Feinheiten  nicht  in  Betracht 
kommen.  Wohl  aber  wird  das  hier  Unterlassene  bei  einer  andere 
späteren  Gelegenheit  eingehend  nachzuholen  sein. 

Das  kurz  gefasste  Resultat,  der  an  den  Pronatores  quadrati 
des  rachitischen  Zwerges  und  der  anderen  oben  ausführlicher  be- 
rechneten Fälle,  6owie  an  den  langen  Rückenmuskeln  des  Kypho- 
tischen  und  an  den  abnorm  langen  Muskelvarietät^  angestellten 
MesHBigen,    ergnb  nun,  dass  die  mittleren  und  die  extremen 
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Grössen  der  Fleischprismen  bei  den  verkürzten  und  verlängerten 
Muskeln  so  wenig  von  denen  der  normale  Muäkeln  abweichen, 
dass  der  Grössenunterschied  der  ganzen  Muskeln,  wenn  überhaupt, 
so  nur  zum  aUa*geringsten  Theile  auf  eine  Verkleinerung  resp. 
Veigrössemng  da*  Floischprismen  zurückzuführen  ist;  ein  Besul- 
tat,  welches  trotz  der  beträchtlichen  Fehlerquellen  der  Methode 
in  F(dge  der  grossen  Verkürzung  vidier  unserer  Muskeln  auf  | 
ihrer  natürlichen  Länge  unzweifelhaft  festzustellen  war. 

Im  Wesentliche  besteht  danach  die  von  uns  als  eine  An- 
passung an  verminderte  Bewegungsgrösse  nachgewiesene  Muskel- 
verkürzung in  einer  entsprechenden  Verminderung  der  Zahl  der 
die  Muskell&nge  constituirenden  Fleischprismen  ebenso,  wie  die 
Muskel-Verlängerung  auf  einer  Vermdirung  derselben  beruht 

Somit  haben  wir  das  morphologische  Wesen  der  Regulation 
der  Muskellänge  erkannt,  und  es  hat  sich  als  ein  einheitlidieB 
erwiesen  ia  allen  von  uns  unterschiedenen  Fällen,  sowohl  beim 
Grösserwerden ,  wie  beim  Kleinerbleiben,  bei  dem  nachträglichen 
Kleinerwerden  mit  und  ohne  Veriängerung  der  Sehne.  Ich  will 
noch  hinzufügen,  dass  diese  letztere  Distinotion,  das  Kleinerwer- 
den der  Muskeln  mit  und  ohne  Verlängerung  der  Sehne,  mit  dieser 
Einheitlichkeit  der  Vorgänge  im  Muskel  schon  einen  Theil  ihres 
Werthes  verliert,  und  ich  werde  demnächst  Mittheilungen  zu  machen 
haben,  welche  ihr  auch  noch  den  grössten  Theil  ihrer  übrig  ge^ 
Uiebenen  Bedeutung  entziehen  and  sie  fast  blos  als  eine  ana- 
lytische Hülfsannahme  erscheinen  lassen. 


B.    Theorie  der  Selbstregulation  der  morphologisehen 
MiukeUAnge  und  -Dicke  durch  den  Act 

der  Function. 

In  Vorstehendem  ist  festgestellt  worden,  dass  die  morpholo- 
gische Länge  der  Muskeln  nach  dem  Maasse  dcar  Beweglichkeit  ihror 
Enden  regulirt  wird,  sowohl  währrad  des  Wachsthums  des  Indi- 
viduums, wie  nach  dem  Aufhören  des  aUgemeinen  Körperwachs- 
thums,  sowohl  in  progressiver  wie  in  regressiver  Weise. 

Wodurch  wird  nun  diese  Begulation  hervorgebracht ,  wodurch 
und  wie  wird  sie  vermittelt? 

Da  es  zweckmässig  ist ,  eine  Erklärung ,  welche  der  Wahriidit 
nahe  kommen  soll,  nicht  auf  eine  einzige  Thatsache  zu  basiren 
und  allein  für  deren  Ableitung  einzurichten,  sondern  möglichst 
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vielseitig  zu  fandiren,  so  wollen  wir  bei  unserer  Erklärung  noch 
eine  andere  Art  morphologischer  Selbstregulation  der  Muskeln  in 
Berücksichtigung  ziehen,  die  Regulation  der  Muskeldicke.  Die 
Thatsache,  dass  die  Dicke  der  Muskeln  nach  dem  Maasse  ihrer 
functionellen  in  Anspruchnahme  regulirt  wird,  bedarf  keiner  neuen 
Bestätigung.  Aber  es  bleibt  noch  die  fär  uns  wichtige  Frage  zu 
erledigen ,  wie  sich  bei  dieser  Regulation  der  Dicke  die  Länge  des 
Muskels  verhält,  ob  diese  letztere  nicht  zufolge  des  interstitiellen 
Muskel- Wachsthums,  welches  einen  Körper  am  einfachsten  nach 
allen  Richtungen  des  Raumes  in  gleicher  Weise  auszudehnen  ten- 
diren  wird,  zugleich  eine  Aenderung  erfährt.  Und  weiterhin  ist 
auch  noch  das  Umgekehrte  festzustellen,  wie  sich  bei  der  Re- 
gulation der  Länge  die  Dicke  der  Muskeln  verhält 

Die  Regulation  der  Muskeldicke  angehend,  so  ist  bekannt, 
dass  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  gebrauchte  Muskeln  sehr 
dünn  bleiben ,  dass  also  schon  zur  Ausbildung  einer  normalen  mitt- 
leren Muskelstärke  ein  gewisses  Maass  von  Function  unerlässlich 
nöthig  ist,  wenn  auch  dieses  Maass  je  nach  den  vererbten  Qualitäten 
des  Muskelgewebes  zur  Ausbildung  derselben  Muskeldicke  im  einen 
Falle  ein  viel  grösteres  sein  muss  als  im  anderen.  In  Folge 
dieser  hochgradigen  Abhängigkeit  der  Muskeldicke  von  der  Func- 
tion können  am  erwachsenen  Menschen  alle  gesund  aussehenden 
Muskeln  als  in  ihrer  Stärke  von  dem  Maasse  ihrer  Function  be- 
stimmt angesehen  und  zu  einem  Vergleiche  des  Verhaltens  der 
Länge  bei  Activitätshypertrophie  der  Dicke  verwendet  werden. 
Dagegen  ist  die  reine  Inactivitätsatrophie  für  sich  allein  eine  so 
seltene  Afifection,  dass  es  schwer  sein  würde,  das  nöthige  Mate- 
rial für  unseren  Zweck  zu  beschaffen,  wenn  wir  nicht  das  aller- 
dings stark  mit  Inanitionsatrophie  combinirte  gewöhnliche  atro- 
phische Material  der  anatomischen  Anstalten  in  Verwendung  zieh^ 
wollten.  Indess  glaube  ich,  dass  letzterer  Umstand  für  eine  An- 
näherung ersten  Grades,  für  blose  Feststellung  des  ersten  Haupt- 
factors  der  Regulation  nicht  nur  ohne  Schaden  übersehen  werden 
kann,  sondern  geradezu  als  ein  Vorzug  zu  betrachten  ist;  letz- 
teres deshalb,  weil  nach  den  allerdings  wenigen  von  mir  an  Mus- 
keln angestellten  Untersuchungen,  welche  der  reinen  Inactivitäts- 
atrophie verfallen  waren,  anzunehmen  ist,  dass  in  diesen  Fällen 
die  Länge  durch  äussere  Momente  gerade  in  umgekehrtem,  der 
Atrophie  widersprechendem  Sinne  beeinfiusst  wird. 
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Tabelle  II. 

Muse,  bicipit.  brachii  capita  brevia. 


No. 

Querschnitt 
des  Muskels 

Muskellänge 

Länfi^e  des 
Humerus 

Die  Muskellänge  auf 
30  ctm.  Länge  des 
Humerus  berechnet 

□ctm. 

ctm. 

ctm. 

ctm. 

1 

6,0 

14,0 

30,2 

14,0 

2 

4,7 

15,5 

33,9 

13,6 

3 

4,0 

17,5 

33,8 

15,5 

4 

3,8 

15,7 

31,2 

15,1 

5 

3,3 

14,7 

29,7 

14,9 

6 

3,2 

11,6 

28,6 

12,2 

7 

3,1 

12,2 

29,3 

12,5 

8 

3,0 

11,3 

30,1 

11,2 

9 

3,0 

14,3 

31,8 

13,8 

10 

2,4 

12,6 

27,8 

13,6 

XI 

2,4 

14,5 

32,7 

13,3       • 

12 

2,2 

10,5 

28,2 

11,2 

13 

2,2 

15,5 

32,1 

14,5 

14 

2,0 

13,2 

28,2 

14,0 

15 

1,9 

16,1 

33,0 

14,6 

16 

1,8 

12,4 

29,7 

12,5 

17 

1,3 

13,5 

25,6 

15,8 

18 

1,0 

16,3 

28,9 

16,9 

19 

0,9 

11,6 

29,0 

12,0 

20 

0,6 

14,1 

28,6 

14,8 

21 

0,4 

12,0 

28,2 

12,7 

22 

0,3 

12,7 

27,5 

18,6 

No. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
Bd.  XYL 


Tabelle  in. 
Muse,  supinatores  longi. 


Querschnitt 
des  Muskels 


Qctm. 

4,0 
3,6 
8,0 
2,4 

2,1 

«,1 
2,0 
1,5 
1,4 

1,2 
1,2 

0,9 

0,9 

0,8 

0,6 

0,6 

0,5 

0,4 

0,4 

0,3 

n.  F.  IZ.  3. 


Längstes 

Länge  der 
Ulna 

Die  Muskellänge  auf 

Muskelfaser- 

25  ctm.  Länge  der 

bttndel 

Ulna  berechnet 

ctm. 

ctm. 

ctm. 

24,2 

28,9 

20,9 

24,4 

28,5 

21,4 

21,9 

25,1 

21,8 

24,2 

26,0 

23,8 

21,2 

21,5 

24,7 

35,5 

29,1 

22,0 

26,3 

26,6 

24,7 

20,0 

25,3 

19,8 

21,5 

25,0 

21,5 

25,6 

26,3 

24,0 

24,8 

26,4 

23,5 

22,0 

24,3 

22,6 

25,6 

25,2 

25,5 

26,0 

26,5 

24,9 

20,8 

23,6 

22,0 

24,4 

27,0 

22,6 

20,7 

23,3 

22,2 

20,7 

24,1 

21,3 

24,2 

27,8 

22,2 

19,7 

22,2 

22,1 

26 
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Tabelle  II  enthält  die  Resultate,  welche  an  den  kurzen 
Köpfen  der  Muse,  bicipites  brachii  van  22  erwachsenen  normal  be- 
weglichen Menschen  durch  Messung  bei  gestrecktem  Vorderarm 
und  an  die  Seite  des  Rumpfes  angelegtem  Oberarm  gewonnen  wur- 
den. Bei  einer  Aenderung  der  Querschnitte  der  Muskeln  um  das 
Zwanzigfache  oder  also  der  Durchmesser  um  das  4,4  fache  variiren 
schon  die  absoluten  Längen  verschieden  grosser  Menschen  nur  um 
die  Hälfte;  und  wenn  die  Verschiedenheit  der  absoluten  Grösse 
der  Individuen  eliminirt  wird,  indem  man  die  Muskellängen  auf 
gleiche  Längen  der  Armknochen  reducirt,  so  sind  die  Längenun- 
terschiede noch  geringer.  Die  noch  verbleibenden  Unterschiede 
aber  vertheilen  sich  ganz  regellos ,  gehen  in  keiner  Weise  mit  den 
Aenderungen  der  Muskeldicke  zusammen. 

Fügen  wir  zu  diesem  an  einem  gleichlang-faserigen  zweige- 
lenkigen Muskel  gewonnenen  Befunde  noch  die  Messungen  der 
längsten  Faserbündel  eines  eingelenkigen,  ungleichfaserigen  Mus- 
kels, des  M.  supinator  longus  s.  brachioradialis  bei  gestrecktem 
Arm  hinzu,  so  erhalten  wir  ganz  dasselbe  Resultat.  Die  Quer- 
schnitte schwanken,  wie  Tabelle  III  erkennen  lässt,  um  das  Drei- 
zehnfache, die  Durchmesser  also  um  das  3,5  fache,  ohne  dass  die 
Längen  sich  mehr  als  um  ein  Viertel  verändern,  und  die  letztem 
Schwankungen  stehen  wiederum  in  keiner  Beziehung  zu  denen  der 
Dicke. 

Die  BewegungsgröBse  ist  in  diesen  Fällen  nicht  besonders  ge- 
messen, sondern  blos  durch  passive  Ausführung  der  möglichen 
Bewegungen  als  nicht  wesentlich  beschränkt  beurtiieilt  Worden; 
trotzdem  aber  können  geringe  Schwankungen  auch  dieser  Grösse 
vorhanden  gewesen  sein ,  und  von  ihnen  sind  wohl  die  gefundenen 
Ungleichheiten  der  Muskellänge  zum  Theil  abzuleiten. 

Aus  beiden  Tabellen  ergiebt  sich  also  evident,  dass  bei  der 
Zu-  und  Abnahme  der  Dicke  der  Muskeln  durch  Zu-  und  Ab- 
nahme der  bezüglichen  Functionsgrösse  die  Länge  der  Muskeln 
nicht  verändert  zu  werden  braucht;  und  weiterhin  folgt  aus  den 
untersten  Zahlen  jeder  Tabelle,  dass  dasselbe  auch  bei  der  Inani- 
tionsatrophie  zu  gelten  scheint. 
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Tab^e  IV. 
Muse,  pronatores  quadrati. 


Längste  Mus- 

Gewicht 

Gewicht  reducirt 

Verkür- 

Bewe- 

• 

kelfaser  in 

des 

auf  30  mm.  Länge 

zungs- 

gungs- 

Snpination 

Muskels 

des  Muskels 

grösse 

grösse 

mm. 

grm. 

!             grm. 

t 

0 

1 

78  dext. 

25 

U,3 

13,5 

56 

118 

2 

78&in. 

28 

10,5 

11,3 

60 

141 

3 

79  sin. 

28 

12,1 

13,0 

49 

90 

4 

88  sin. 

89 

7,3 

7,5 

59    • 

115 

6 

83  sin. 

30 

4,0    . 

4,0 

65 

179 

6 

88  dext. 

30 

7,8 

7,8 

65 

126 

7 

84  sin. 

30 

18,6 

12,0 

57 

120 

S 

83  dext 

31 

4,0 

3,9 

64 

163 

9 

70  dext. 

31 

4,0 

3,9 

61 

143 

10 

80  dext. 

31 

12,0 

11,6 

52,5 

118 

11 

100  sin. 

31 

14,0 

13,5 

54 

89 

12 

110  sin. 

32 

7,0 

6,6 

55 

146 

13 

77  dext. 

33 

5,8 

5,3 

63 

162 

14 

74  dext. 

33 

8,4 

7,6 

33 

87 

15 

75  sin. 

38,5 

6,8 

6,1 

64 

16 

90  sin. 

34 

7,0 

6,2 

61 

134 

17 

76  dext. 

34 

12,1 

10,7 

54 

104 

18 

84  dext. 

34 

13,0 

11,5 

52,5 

130 

19 

73  dext. 

35 

8.8 

7,5 

57 

151 

80 

112  dext. 

35 

18,5 

11,6 

55 

108 

21 

100  dext. 

35 

15,0 

12,8 

52 

133 

38 

111  sin. 

35,5 

8,0 

7,0 

60 

178 

28 

85  dext. 

36 

14,5 

12,1 

61 

145 

24 

85  sin. 

36 

15,0 

12,5 

65 

145 

25 

70  sin. 

36,5 

3,6 

3,0 

61,5 

180 

86 

69  dext 

41 

14,8 

10,8 

51 

150 

Das  Verhalten  der  Dicke  bei  Aenderung  der  Länge  ist  an 
den  in  Tabelle  IV  zusammengestellten  Muse  pronatores  quadrati 
deutlich  zu  erkennen.  Statt  des  Querschnittes,  welcher  bei  diesem 
Muskel  in  Folge  der  vielfachen,  etwa  15  fachen  Fiedernng  er- 
ster und  zweiter  Ordnung  nicht  genau  zu  bestimmen  ist,  wur- 
den die  Muskeln  gewogen.  Damit  wird  die  Uebersicht  etwas 
complicirter,  denn  wenn  ein  Muskel  bei  gleicher  Dicke  kürzer 
wird,  so  muss  sich  auch  sein  Gewicht  der  Verkürzung  entsprechend 
vermindern.  Dieser  Factor  kann  aber  dadurch  wieder  annähernd 
eliminirt  werden,  dass  die  wirklichen  Gewichte  der  nach  ihrer 
absoluten  Länge  angeordneten  Muskeln  auf  gleiche  Längen  redu- 
cirt, angegeben  werden,  wie  in  Golumne  V  geschehen  ist. 

Wir  sehen  die  Länge  unserer  Muskeln  von  25—41  mm.  und 
die  zugehörigen,  auf  gleiche  Längen  reducirten  Gewichte,  von  13,5 
auf  10,8  schwanken,  sodass  der  kürzeste  Muskel  sogar  beträchtlich 
dicker  ist  als  der  längste.  Zwischen  diesen  Längen  variiren  die  re- 
ducirten Gewichte,  also  auch  die  Dicken  wie  3,0: 13,5,  die  Durch- 

26* 


404  Dr.  Wilhelm  Eoux, 

messer  somit  wie  1 : 2,1  und  zwar  in  vollkommen  unregelmässiger 
von  der  Länge  durchaus  unabhängiger  Weise.  Dasselbe  geht  auch 
schon  aus  den  Tabellen  II  und  III  hervor,  nur  dass  hier  die  Va- 
riationen der  Länge  etwas  geringer  sind,  ebenso  wie  auch  Ta- 
belle rv  selbstverständlich  in  ersterem  Sinne,  für  die  ünverän- 
derlichkeit  der  Länge,  bei  Aenderungen  der  Dicke  verwerthet 
werden  kann. 

Alle  drei  Tabellen,  sowie  die  früher  gefundene  normale  Dicke 
der  langen*  Rückenmuskeln  des  Kyphotischen  bei  einer  Verkürzung 
bis  auf  ^  der  normalen  Länge  erweisen  übereinstimmend,  dass  die 
Veränderungen  der  Dicke  und  der  Länge  der  Muskeln,  welche  durch 
die  Alteration  der  Function  bedingt  werden,  unabhängig  von 
einander  stattfinden  können.  Es  ergiebt  sich  somit  das  Gesetz 
der  dimensionalen  Activitätshypertrophie  und  In- 
activitätsatrophie:  Die  Activitätshypertrophie  und  die  In- 
activitätsatrophie  der  Muskeln  beschränken  sich  auf  diejenigen 
Dimensionen  des  Organes,  welche  in  vermehrtem  oder  vermin- 
dertem Maasse  in  Anspruch  genommen  werden. 

Diese  Bestimmung  hindert  nicht,  dass  ein  Muskel  gleichzeitig 
in  die  Dicke  und  in  die  Länge  wächst;  nur  müssen  dazu  Gombi- 
nationen  beider  Wachsthumsursachen  eintreten,  was  in  der  Jugend 
normal  der  Fall  ist  und  auch  nach  dem  Erwachsensein  nicht  selten 
vorkommt. 

Die  Erscheinungen  dieses  Gresetzes  der  dimensionalen  Be- 
schränkung der  Activitätshypertrophie  und  Inactivitätsatrophie 
sind  es,  für  welche  im  folgenden  ein  Erklärungsversuch  gemacht 
werden  soll. 

Erklärungen  für  die  Verdickung  der  Muskeln  durch  kräfti- 
gere Function  sind  schon  wiederholt  mehr  oder  weniger  bestimmt 
ausgesprochen  worden.  Ihre  Leistungsfähigkeit  wird  am  besten 
daran  geprüft,  ob  sie  im  Stande  sind,  die  dimensionale  Beschrän- 
kung der  Veränderungen  zu  erklären.  An  dieser  Aufgabe  schei- 
tert für  sich  betrachtet  schon  vollkommen  die  trotz  der  Einsprache 
Johannes  Müller's  und  Virchow's  am  allgemeinsten  verbrei- 
tete Ableitung,  diejenige  aus  der  sogenannten  functionellen  Hy- 
perämie, d.  h.  aus  der  Vermebrung  des  Blutzufiusses ,  welche  die 
Function  zu  begleiten  und  eine  Zeit  lang  zu  überdauern  pflegt. 

Die  ewig  wiederkehrende  Verwechselung  der,  hier  übrigens 
nicht  einmal  absoluten.  Conditio  sine  qua  non  mit  der  Causa 
efficiens  ist  die  Veraalassung  der  Verbreitung  dieser  am  Erwach- 
senen durch  keine  einzige  Thatsache  bezeugten  Erklärung.  Prüf<^ 
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wir  diese  angebliche  Ursache  an  unserer  Aufgabe,  so  leuch- 
tet auf  die  erste  Ueberlegimg  ein,  dass  die  functionelle  Hyper- 
ämie resp.  der  Mangel  derselben  nicht  im  Stande  sind,  bald  die 
Länge  bald  blos  die  Dicke  zu  vergrössem  resp.  zu  verkleinem. 
Sie  können  nur  günstige  Vorbedingungen  zu  diesem  durch  andere 
Ursachen  bedingten  und  localisirten  Erfolge  abgeben.  Das  Gleiche 
gilt  von  der  Dehnung  des  Sarcolemma^)  während  der  Function. 
Diese  mag  den  Stoffwechsel  der  Muskelfaser  erleichtem,  die  di- 
mensionale  Anlagerung  oder  Au&ehrung  von  fungirenden  Elemen- 
tartheilen  kann  sie  nicht  bestimmen.  Auch  der  jetzt  wieder  so 
geschätzte,  von  der  Function  unabhängige,  trophische  Einfluss  des 
Centralnervensystemes  ist  durch  keine  bekannte  Einrichtung  der 
Art  localisirbar,  dass  er  die  dimensionale  Hypertrophie  und  Atro- 
phie zu  erklärea  vermöchte,  wenn  schon  vielleicht  einem  solchen 
Einfluss  eine  nicht  unbeträchtliche,  den  Stofifumsatz  anregende  und 
dadurch  erhaltende,  oder  die  Heizung  des  ganzen  Organismus 
regulirende  Wirkung  zukommen  mag.  Eine  zweckmässig  gestal- 
tende Wirkung  dagegen  kann  ihm  bei  dem  gegenwärtigen  Stand 
unserer  Kenntnisse  in  keiner  Weise  zuerkannt  werden. 

Nach  Ausschluss  dieser  Möglichkeiten,  welche  ich  andern 
Ortes  bereits  allgemeiner  und  ausführlicher  widerlegt  habe '),  ge- 
langen wir  auf  denjenigen  Weg,  welcher  allein  zu  einer  Lösung 
der  Frage  führen  kann.  Dieser  Weg  ist  vor  längerer  Zeit  schon  von 
bedeutenden  Männem  eingeschlagen  worden.  Job.  Müller 3)  und 
nach  ihm  Henle^)  haben  die  qualitative  Anpassung  auf  die 
Wirkung  der  functionellen  Reize  zurückgeführt  und  Letzterer 
spedell  auf  die  Summation  derselben.  Yirchow'^)  hat  danach 
auch  die  quantitative  Anpassung  von  demselben  Principe  in  Ab- 
hängigkeit gebracht  indem  er  dem  functionellen  Beize  eine  tro- 
phische Wirkung  zuerkannte,  und  Gohnheim^)  hat  sich  ihm 

^)  L.  Hermann,  Handbuch  der  Physiologie  Bd.  I,  Theil  1, 
pag.  186. 

')  W.  Bouz,  Der  Kampf  der  Theile  im  Organismus.  Leipzig 
1881,  pag.  137—160. 

>)  Joh.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie  1837,  Bd.  II  p.  99 
und  102. 

^)  Hen^e,  Handbuch  der  rationellen  Pathologie.  Bd.  I  1846, 
p.  119. 

^)  B.  Yirohow,  Handbuch  der  speciellen  Pathologie  und  The- 
rapie, Bd.  I  1854,  p.  336. 

®)  Cohnheim,  Vorlesungen  über  allgemeine  Pathologie,  I.  Auf- 
lage Bd.  I  1877,  p.  585—592. 
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angeschlossen.  Die  Gründe,  welche  g^enwärt^  für  die  Riehtig- 
keit  dieser  Annahme  angeführt  werden  können  sind  gleichfalls 
von  mir  L  c.  zusammengestellt  und  ausfAhrlich  discutirt  worden, 
weshalb  hier  von  einer  Reproduction  derselben  Abstand  genom^ 
men  werden  soll. 

Auch  A.  Fick^),  welcher  sich  am  eingehendsten  mit  un- 
serem Probleme  befasst  hat,  ist  der  Meinung,  „dass  die  Ernäh- 
rung der  Muskelfaser  durch  ihre  Function  mit  bedingt  ist^'  und 
fQhrt  im  Anschluss  daran  aus :  „Man  wird  femer  noch  sagen  kön- 
nen, dass  nicht  nur  der  Wechsel  des  erregten  und  ruhenden  Zustan- 
des  zur  normalen  Ernährung  nothwendig  ist,  sondern  dass  auch  eine 
wirkliche  Veränderung  der  Länge  in  Folge  dieses  Wechsels  statt- 
finden muss.  Ich  möchte  nun  diese  allgemein  anerkannten  Wahr- 
heiten vermuthungsweise  näher  so  bestimmen:  Die  Masse,  die 
ein  Muskel  in  einem  gegebenen  Augenblicke  hat,  ist  abhängig 
von  der  Arbeit,  welche  er  bis  zu  diesem  Augenblicke  geldstet 
hat,  dergestalt,  dass  die  Masse  mit  wachsender  Arbeit  wächst 
(jedoch  keineswegs  etwa  proportional)  und  zwar  entsprechend  den 
beiden  Factoren  der  Arbeit  Kraft  und  Weg,  die  beiden  Factoren 
der  Massenzunahme  Dickenwachsthum  und  Längenwachsthum.^^ 

Wenn  aber  in  der  That  nach  A.  Fick  die  Masse,  welche  ein 
Muskel  in  einem  gegebenen  Augenblicke  hat,  abhängig  wäre  von  der 
Arbeit,  welche  er  bis  zu  diesem  Augenblicke  geleistet  hat,  derge- 
stalt, dass  die  Masse  mit  wachsender  Arbeit  wächst,  so  müsste 
jeder  Muskel  während  des  ganzen  Lebens  mit  der  Vermehrung 
der  geleisteten  Oesammtarbeit  stetig,  wenn  audi  nicht  propor- 
tional an  Masse  zunehmen ;  es  könnte  daher  keinen  morphologischen 
Ruhezustand  des  Organes,  kein  Oleichgewicht  zwischen  Organ  und 
Function  geben,  was  der  Erfahrung  bekanntlich  widerspricht  Aus- 
serdem könnte  nie  Inactivitätsatrophie  vorkommen,  da  durch  Man- 
gel weiterer  Arbeitsleistung  die  früher  geleistete  Arbeit  nicht  auf- 
gehoben wird.  Diese  nothwendigen  Folgerungen  seiner  oben  citirten 
Annahme  liegen  nun  nicht  im  Sinne  Fick 's,  sondern  er  stellt 
sich  sofort  selber  in  Oegensatz  zu  denselben,  indem  er  eine  für 
Webers  Gtesetz  zu  kurze  Muskelfaser  „bei  der  alsdann  verhält- 
nissmässig  ausgiebigen  Dehnung  und  Verkürzung  überkräftig  er- 
nährt^^  werden  lässt ,  und  dies  zwar  blos  so  lange , .  bis  sie  auf 
Kosten  ihrer  Sehne  die  dem  Weber 'sehen  Oesetze  entsprechende 

^)  lieber  die  Längen  Verhältnisse  der  Scelettmuskelfasem.  Mo- 
lesohott's  Untersuchungen  zur  Naturlehre,  Bd.  YII  1860,  p.  251 — 
264. 


Beiträge  zur  Morphologie  der  ftmcüoneUeii  Anpassung.       407 

Lange  erhalten  hat  In  gleicher  Weise  yermuthet  er  ven  zu  lan- 
gen Muskelfasern,  dass  ihre  Ernährung  schwächer  werden  würde; 
da  sie  bei  jeder  Zusammenziehung  nicht  auf  die  Hälfte  ihrer  grössten 
Lange  kommen  würden;  sie  würden  von  den  Enden  her  veröden 
bis  zu  der  dem  Weber'schen  Gesetze  entsprechenden  Länge,  w<»nit 
dann  wiederum  Gleichgewicht  zwischen  Zusammenziehung  und  Er- 
nährung hergesteUt  wäre. 

Ursachen,  durch  welche  die  Ernährung  bald  auf  die  Dicke,  bald 
auf  die  Länge  localisirt  werden  kann,  giebt  Fick  nicht  an,  und  da 
auch  kein  Beweismaterial  für  die  Thatsächlichkeit  solcher  Locali- 
sation  erbracht  wird,  so  liegt  das  Verdienst  seiner  Arbeit  vorzugs- 
weise in  der  schärfen  theoretischen  Trennung  der  functionellen  Be- 
deutung des  Dicken-  und  Längenwachsthums  und  in  der  Thatsache 
eines  v<m  ihm  gemachten  ersten  Erklärungsversuches  der  Regula- 
tion der  Muskelgestalt. 

Es  soll  nun  der  zweite  Schritt  zu  einer  solchen  Erklärung 
gethan  werden,  nachdem  zuvor  die  Thatsachen  im  Wesentlichen 
sicher  gestellt  worden  sind.  Diese  Erklärung  wird  freilich  auch 
g^enwärtig  noch  sehr  erschwert  durch  den  Mangel  an  einer  ge- 
nügraden  Ausbildung  der  Physiologie  des  Muskelwachsthums. 

Als  von  den  Vorgängern  überkommen  und  durch  deren  Be- 
weise genügend  gestützt  nehme  ich  die  Ansicht  an,  dass  die 
Ernährung  der  Muskeln  von  der  Function  abhängig  ist;  dies  je- 
doch in  der  Weise,  dass  von  einer  gewissen,  vielleicht  kurze  Zeit 
nach  dem  Beginne  d^  Functionirung  jedes  Muskels  eintretenden 
Periode  der  embryonalen  oder  postembryonalen  Entwicklung  an, 
mehr  und  mehr  der  functionelle  Beiz  und  die  Vollziehung  der 
Function  zur  Fleischprismenbildung  nothwendig  werden,  ersterer 
zur  Anregung  der  Bildung,  letztere  zur  vollkommenen  Ausbildung; 
und  dass  von  dieser  Zeit  an  auch  zur  blossen  Erhaltung  der  schon 
gebildeten  Fleischprismen  ein,  wenn  auch  in  Intensität  und  Häu- 
figkeit geringeres  Maass  von  Function  nicht  entbehrt  werden  kann. 
Unter  Function  des  Muskels  ist  dabei  die  volle  Thätigkeit  dessel- 
ben, also  die  Ueberwindung  eines  für  jedes  Fleischprisma  bestinun- 
ten  Widerstandes  und  eine  gewisse  procentisch  ausdrückbare  Ver- 
kürzung der  Länge  desselb^,  nicht  aber  blosse  Spannung  ohne 
actlve  Verkürzung  verstanden. 

Aus  diesen  Annahmen  folgt,  dass  es  Zustände  des  Gleichge- 
wichts zwischen  der  Grösse  der  Function  und  der  Grösse  des 
vollziehenden  Substrates  geben  kann,  und  wir  haben  aus  unseren 
Voraussetzungen  zwei  verschiedene    solche  Zustände  abzuleiten. 
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Ein  Bildungsgleichgewicht,  in  welchem  bei  constanter  Func- 
tionsgrösse keine  weitere  Anbildung  von  Fleischprismen  stattfindet, 
und  eine  darunter  gelegene  Zone  des  blossen  Erhaltungs- 
gleichgewichtes, innerhalb  deren  die  mittlere  Functionsgrösse 
verkleinert  werden  kann,  ohne  dass  Schwund  von  Fleischprismen 
die  Folge  ist.  Ich  bemerke  noch  bezüglich  der  Voraussetzung, 
dass  in  der  Periode  des  unselbstständigen,  „functionellen"  Muskel- 
lebens  die  Vollziehung  der  Function  zur  Ausbildung  von  Fleisch- 
prismen nöthig  ist,  dass  sie  bloss  für  normale,  vor  fremden  Ein- 
wirkungen geschützte  und  insbesondere  für  unversehrte  Muskeln 
gelten  soll  und  daher  zunächst  nichts  über  die  Fleischprismenbil- 
dung bei  der  Regeneration  nach  Verwundung  präjudicirt,  da  nicht 
festgestellt  ist,  ob  durch  die  Verwundung  nicht  vielleicht,  wie  bei 
der  Regeneration  der  niederen  Wirbelthiere,  selbstständige,  den 
embryonalen  vergleichbare  Bildungsmechanismen  ausgelöst  werden. 

Ich  nehme  weiterhin  an,  dass  nach  dem  zu  Ende  gehen 
des  selbstständigen  vererbten  Bildungsvermögens  zur  Auslösung 
der  Fleischprismenbildung  ein  höheres  Maass  von  functionellem 
Reize  somit  also  auch  ein  höheres  Maass  von  Erregung  in  der 
Muskelfaser  nöthig  ist,  als  zur  blossen  Auslösung  der  mittleren 
Functionsstärke.  Diese  Annahmen  sind  in  Verbindung  zu  bringen 
mit  den  physiologischen  Thatsachen,  erstens  dass  der  functionelle 
Reiz  zur  Verkürzung  des  unbelasteten  Muskels  anfangs  annähernd 
proportional  der  Hubhöhe,  bei  weiteren  Verkürzungen,  vielleicht 
von  50  oder  60^  ^)  an  aber  in  viel  höherem  Maasse  zur  Hervor- 
bringung gleichen  Verkürzungszuwachses  vergrössert  werden  muss, 
und  zweitens,  dass  eine  ähnliche  hohe  Steigerung  des  Impulses 
nöthig  ist,  um  Widerstände,  welche  ein  gewisses  mittleres  physio- 
logisches Verhältniss  zum  Muskelquerschnitt  resp.  zum  Querschnitt 
eines  Fleischprisma  übersteigen,  zu  überwinden. 

Aus  diesen  Annahmen  und  Thatsachen  ergiebt  sich  nun  zu- 
nächst, dass  ein  Muskel,  welcher  zu  einer  über  dem  physiologi- 
schen Mittel  von  Eraftgrösse  pro  Querschnittseinheit  und  von  pro- 
centischer  Verkürzungsgrösse  verwendet  wird,  nicht  blos  zur  Func- 
tion, sondern  auch  zu  weiterer  Fleischprismenbildung  angeregt 
wird.  So  geräth  die  Bildung  der  Muskelmasse,  nicht  wie  bei 
Fick  in  Abhängigkeit  von  der  Summe  der  Leistung,  sondern 

^)  Diese  Zahl,  für  Muskeln  von  verschiedenen  Yerkürzungsooef- 
fidenten  genau  festzustellen  und  damit  der  Morphologie  der  Muskel- 
länge eine  feste  physiologische  Grundlage  zu  geben,  würde  eine  sehr 
dankenswerthe  Aufgabe  für  einen  Physiologen  sein. 
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von  der  Intensität  derselben;  an  die  Stelle  der  successiven  Lei- 
stung tritt  die  gleichzeitige  Leistung.  Damit  sind  die  den  That- 
sachen  widersprechenden  Consequenzen  der  Annahmen  dieses  Au- 
tors vermieden  und  eine  den  wahren  Verhältnissen  des  Muskelwachs- 
thums  entsprechende  Grundlage  ist  gewonnen.  Steigt  die  mitt- 
lere Gebrauchsintensität,  so  steigt  jetzt  auch  die  Muskelmasse 
solange,  bis  jedes  Fieischprisma  wieder  blos  zur  mittleren  Inten- 
sität beansprucht  wird;  sinkt  die  mittlere  G^brauchsintensität, 
so  wird  sich  die  vorhandene  Muskelmasse  zunächst  nicht  vermin- 
dern, da  nach  unserer  den  Thatsachen  angepassten  Annahme  zur 
Erhaltung  der  Fleischprismen  eine  geringere  Gebrauchsintensität 
nöthig  ist  als  zur  Bildung;  erst  wenn  die  mittlere  Gebrauchsin- 
tensität unter  dieses  Verhältniss,  unter  die  untere  Grenze  des  Er- 
haltungsgleichgewichtes herabgesetzt  ist,  wird  eine  entsprechende 
Verminderung  der  Muskelmasse  die  Folge  sein. 

Damit  hat  die  Regulation  der  Muskelmasse  im  Ganzen  ihre 
Erklärung  gefunden ;  es  bleibt  nun  die  schwierigere  Ableitung  der 
dimensionalen  Localisation  der  morphologischen  Anpassung  der 
Muskeln  bei  Vergrösserung  resp.  Verkleinerung  der  zu  bewältigen- 
den Widerstände  oder  der  mittleren  Verkürzungsgrösse. 

Stellen  wir  uns  vor,  es  werde  eine  in  Dicke  und  Länge  voll- 
kommen den  mittleren  Beanspruchungen  angepasste  Muskel- 
faser, in  welcher  also  Gleichgewicht  zwischen  functioneller  Be- 
anspruchung und  vollziehendem  Substrat  besteht,  wiederholt  zur 
Hebung  grösserer  Lasten  oder  zur  Production  grösserer  Beschleu- 
nigung, also  zur  Ueberwindung  grösserer  Widerstände 
verwandt,  so  sind  dazu  über  mittelkräftige  Impulse  nöthig,  und 
eine  Neubildung  von  Fleischprismen  also  Vermehrung  der  Muskel- 
masse wird  dabei  angeregt  Da  aber  nach  unserer  Annahme  diese 
Neubildung  von  Fleischprismen  blos  da  erfolgen  kann ,  wo  letztere 
während  ihrer  Ausbildung  schon  fungiren  können,  und  da  die  Be- 
deutung des  Bildungs-Gleichgewichtes  zwischen  Function  und  Sub- 
strat darin  besteht,  dass  die  Function  gerade  die  vorhandenen 
fungirenden  Theile  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung,  aber  nicht  mehr 
derselben,  hat  bilden  können,  so  wird  bei  verstärkter  Function  eine 
Ausbildung  neuer  fungirender  Theile  nur  an  deigenigen  Stellen 
stattfinden  können,  wo  die  Functionsgelegenheit  eine  grössere  ge- 
worden ist;  und  das  ist  bei  alleiniger  Vergrösserung  der  zu  be- 
wältigenden Widerstände  blos  im  Querschnitt.  Daher  kann  blos 
dieser  letztere  durch  An-  oder  Einfügung  neuer  Fleischprismen 
vergrössert  werden,   und  letztere  müssen  sich  zu  Primitivfibrillen 
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zusammenordnen ,  da  sie  einzeln  keine  äusseren  Widerstände  zu 
überwinden  Gelegenheit  haben. 

Dieselbe  Aenderung  der  Beanspruchung  wird  auch  eintreten, 
wenn  ohne  Verstärkung  der  äusseren  Widerstände  blos  die  inneren 
Gontractionswiderstände  in  der  Faser  durch  anhaltende  oder  oft 
nach  einander  wiederholte  Ausübung  der  Function  vermehrt  werden,, 
da  alsdann  durch  Anhäufung  der  Umsetzungsproducte  und  durch 
ungenügende  Regeneration  die  inneren  Widerstände  eine  Vermeh- 
rung erfahren,  zufolge  deren  stärkere  Impulse  zur  weiteren  Aus- 
übung der  Function  nöthig  werden.  So  erklärt  sich  auch  ein 
gewisses  Stärkerwerden  der  Muskeln  bei  geringen  aber  oft  wieder- 
holten oder  langandauemden  Kraftproductionen ,  welches  in  praxi 
zur  Beobachtung  kommt ;  selbstverständlich  aber  nur,  wenn  schä- 
digende Ueberanstrengung  vermieden  wird.  Gleichzeitig  findet 
stets  eine  qualitative  Anpassung  statt,  welche  auf  andere  Weise 
sich  ableitet^). 

Würde  dagegen  die  im  Gleichgewichte  von  Function  und  Sub- 
strat sich  befindende  Faser  ceteris  paribus  zu  grösserer  Hubhöhe  ver- 
wandt, so  wird  durch  die  stärkeren  Impulse  wiederum  die  Fleisch- 
prismenbildung ausgelöst;  aber  die  Bildung  selber  wird  jetzt,  da 
im  Querschnitt  Gleichgewicht  zwischen  Function  und  Substrat 
besteht,  nur  in  der  Längsrichtung,  in  der  Einfügung  in  oder  in  der 
Anfügung  an  die  praeexistirenden  Primitivfibrillen  möglich  sein. 
Ist  für  die  stärkere  Verkürzung  erst  der  Spielraum  der  Gelenke 
durch  Dehnung  von  Bändern  zu  vergrössem,  so  steigen  damit  zu- 
gleich die  äusseren  Widerstände  und  dann  wird  auch  eine  gleich- 
zeitige entsprechende  Verdickung  der  Fasern  nicht  ausbleiben. 

Aus  den  gleichen  Ursachen  wird  bei  dauernder  Vermin- 
derung der  Verkürzung,  durch  Verminderung  der  Functions- 
gelegenheit  unter  die  untere  Grenze  des  Erhaltungsgleichgewichts 
in  der  Länge,  eine  Verkürzung  unter  Ausfall  von  Fleischprismen 
in  der  Länge  jeder  Primitivfibrille  erfolgen  müssen,  da  nicht  mehr 
alle  Fleischprismen  sich  bis  zu  dem  für  die  dauernde  Erhaltung 
nöthigen  Grade  verkürzen  können;  und  das  Gleiche  muss  bei  Ver- 
minderung der  Kraft  der  Contraction  in  der  Dicke  unter  zu  Grunde 
gehen  ganzer  Primitivfibrillen  stattfinden. 

Aber  es  entsteht  nun  die  Frage,  welche  Einzelnen  von  allen 
Fleischprismen  in  beiden  Fällen  zu  Grunde  gehen  sollen.  Es 
scheint,  dass  alle  Fleischprismen  des  Querschnittes  resp.  der  Länge 


^)  S.  Kampf  der  Thoile  im  OrganismuB  p.  77 — 83. 
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durch  die  Verminderung  der  Function  gleichmässig  in  ihrer  Er- 
haltungsfähigkeit herabgesetzt  werden  und  daher  gleichzeitig  dem 
Schwunde  anheimfallen  müssen.  Ist  dies  in  der  That  die  rich- 
tige Auffassung  oder  sind  localisirende  also  auslesende  Momente 
vorhanden  ? 

Bei  der  bisherigen  Ableitung  kam  der  Impuls,  der  fonctio- 
nelle  Reiz  blos  durch  seine  Intensität  zur  Gteltung;  das  dimen- 
sional  Localisirte  und  daher  zufolge  unserer  Hypothese,  dass  die 
FunctionsvoUziehung  zur  Fleischprismenbildung  und  Erhaltung  nö- 
thig  ist,  auch  die  Ausbildung  und  den  Schwund  dimensional  Lo- 
calisirende war  allein  die  Functionsgelegenheit. 

Zur  Auffindung  der  dabei  noch  fehlenden  Localisation  des 
Schwundes  innerhalb  jeder  Dimension  müssen  wir  den  Vorgang 
der  in  Thätigkeit  Setzung  der  Muskelfaser  uns  genauer  vorstel- 
len. Es  ist  zunächst  bemerkbar,  dass  auch  der  functionelle  Reiz 
in  gewisser  Weise  localisirt  ist,  denn  er  wird  jeder  Muskelfaser 
nur  von  einer  oder  wenigen  Stellen  aus  zugeführt  und  muss  sich 
von  diesen  Stellen  aus  in  der  Länge  der  Faser  verbreiten.  Da 
femer  die  Zuführungsstelle  an  der  Peripherie  der  Faser  gelegt 
ist  und  zudem  blos  einen  Theil  dersdben  einnimmt,  so  muss  sich 
der  Impuls  von  dieser  SteUe  aus  auch  successive  im  Muskek)uer- 
schnitt  verbreiten.  Diese  Succession  in  der  Ausbreitung  des  Im- 
pulses ist  für  die  Activitätshypertrophie  ohne  wesentliche  Bedeu- 
tung, dagegen  bestimmt  sie  nothwendigerweise  den  Sitz  der  Inac- 
tivitätsatrophie ,  und  es  kommt  dabei  nicht  in  Betracht,  ob  der 
Impuls  selber  sich  in  der  ganzen  Faser  verbreitet  und  allenthal- 
ben die  Auslösung  der  Thätigkeit  bewirkt,  oder  ob  der  Impuls 
nur  am  ersten  Orte  auslosend  wirkt  und  die  Auslösung  sich  dann 
fortpflanzt  wie  in  einer  angezündeten  Pul  vermine;  da  für  unseren 
Zweck  blos  die  Localisation,  nicht  die  Natur  des  Vorganges  von 
Bedeutung  ist 

Wir  haben  keine  Kenntniss  davon,  in  welcher  Weise  sich  die 
Erregung  in  der  Querscheibe  dea  Muskels  verbrdtet,  aber  den 
morphologischen  Verhältnissen  nach  ist  eine,  wenn  auch  minimale 
Ungleichzeitigkeit  der  Ausbreitung  wahrscheinlich,  denn  nur  unter 
dem  Vorhandensein  der  künstlichsten  Apparate  ist  eine  gleich- 
zeitige Erregung  der  dem  Nervenendhügel  nächsten  and  fernsten 
Theile  der  anstossenden  Querscheiben  denkbar.  Wenn  nun  unsere 
Voraussetzung,  dass  solche  bezüglichen  Einrichtungen,  welche  die 
Ausbreitimg  in  der  Nähe  der  Nervenplatte  verhindern  und  in 
der  Ferne  begünstigen  müssten,  nicht  vorhanden  sind,  richtig  ist, 
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dann  werden  auch  die  Fleischprismen  derselben  nacheinander  in 
Thätigkeit  treten  müssen ;  und  sind  die  von  dem  Muskel  zu  über- 
windenden Widerstände  gering,  so  wird  denjenigen  Fleischprismen 
des  Querschnittes,  welche  zuletzt  erregt  werden,  die  Function  you 
den  anderen  vorweggenommen  werden.  Denn  wenn  auch  diese 
Succession  der  Erregung  nur  ein  Tausendstel  der  functionellen  Zeit 
der  Umsetzung  der  Erregung  eines  Fleischprisma's  in  Verkürzung 
betrifft,  so  werden  doch  die  constant  in  dieser  Beziehung  benach- 
theiligten  Fleischprismen,  vielleicht  auch  die  ganzen  zugehörigen 
Primitivfibrillen  bei  dauernder  Verringerung  der  Function  des  Mus- 
kels zuerst  schwinden  müssen,  da  sie  immer  erst  in  Thätigkeit  zu 
treten  beginnen,  wenn  die  geringe  Function  bereits  von  den  gün- 
stiger situirten  und  daher  früher  erregten  Fleischprismen  vollzogen 
ist,  so  dass  ihnen  kein  Widerstand  zu  überwinden  bleibt. 

Noch  evidenter  ist  derselbe  Vorgang  bei  der  Ausbreitung  der 
Erregung  in  der  Länge  der  Faser.  Mag  man  im  Zweifel  sein,  ob 
diese  Ausbreitung  im  Leben  wirklich  ebenso  wie  im  Absterben, 
d.  h.  wellenförmig  oder  aber  continuirlich  von  den  Nerveneintritt- 
stellen  aus  erfolgt,  die  Thatsache  der  Succession  ist  durch  directe 
Beobachtung  festgestellt,  und  es  ist  daher  bei  zu  langer  Faser  un- 
ausbleiblich, dass  die  von  den  Nerveneintrittsstellen  entferntesten 
Querscheiben  die  Erregung  zur  Verkürzung  erst  empfangen ,  wenn 
die  gestattete  Excursionsgrösse  bereits  erschöpft  ist.  Da  nun  nach 
unserer  Annahme  nicht  blos  Spannung,  sondern  active  Verkürzung 
zur  dauernden  Erhaltung  der  Fleischprismen  nöthig  ist,  so  erklärt 
sich,  dass  die  Faser  allmählig  von  den  Enden  her  oder  bei  meh- 
reren Nervenzutrittsstellen  zu  derselben  Faser,  ausser  von  den  En- 
den her  noch  von  den  Mitten  der  Zwischenräume  zwischen  je  zwei 
Nerveneintrittsstellen  aus  atrophiren  muss,  während  die  Dicke  der 
Faser  unverändert  bleibt. 

Es  wird  durch  diese  Ableitung  der  Localisation  der  Atrophie 
zugleich  noch  deutlicher  bezüglich  der  Hypertrophie,  dass  an 
Stellen,  wo  bei  einer  Verminderung  der  Functionsgrösse  Atrophie 
erfolgen  müsste,  ohne  eine  Vermehrung  der  Functionsgrösse  auch 
keine  Hypertrophie,  keine  Anlagerung  stattfinden  kann. 

Die  successive  also  ungleiche  Verbreitung  der  Erregung  in  der 
Faser  ist  indessen  nicht  der  einzige  Factor,  welcher  innerhalb  jeder 
Dimension  bestimmt,  welche  Theile  bei  geringerer  Funktion  dieser 
Dimension  zu  Grunde  gehen  müssen ;  sondern  jede  andere  Ungleich- 
heit der  Theile,  welche  die  Lebensfähigkeit  derselben  betrifft,  kann 
ebenso  auslesend  wirken.    Nie  giebt  es  zwei  absolut  gleiche  Ge- 
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bilde.  Sind  also  Fleischprismen  vorhanden,  welche  eine  Schwächung 
der  Erregung  und  der  Thätigkeit  weniger  vertragen  können  als 
andere,  und  das  werden  die  am  meisten  an  die  Function  angepass- 
ten,  also  wohl  functiofistüchtigsten  sein,  so  müssen  diese  zuerst 
leiden  und  beim  Anhalten  der  Verringerung  der  Function  zuerst 
schwinden;  womit  dann  unter  gleichzeitiger  Verschlechterung  der 
Qualität  eine  Anpassung  an  die  Verringerung  der  Functionsgrösse 
hergestellt  ist. 

Befinden  sich  andererseits  die  Theile  der  Faser  in  ungleichen 
äusseren  Umständen ,  wird  z.  B.  die  Faser  am  einen  Ende  mehr 
gedrückt  als  am  anderen,  so  werden  bei  gleicher  Verringerung 
der  Function  an  beiden  Enden  die  Theile  am  mehr  gedrückten 
Ende  zuerst  schwinden  und  die  Atrophie  von  diesem  Ende  aus- 
gehen ;  und  in  dem  Maasse  des  rascheren  Fortschreitens  der  Atrophie 
auf  dieser  Seite  wird  die  Veranlassung  zur  Atrophie  des  andern 
Endes  vermindert,  resp.  aufgehoben  werden,  so  dass  entgegen  der 
ursprünglich  durch  die  Verbreitung  der  Erregung  gegebenen  Dis- 
position zur  gleichmässigen  Verkürzung  beider  Enden  in  Folge  des 
Hinzutretens  des  neuen  Factors  eine  Ungleichheit  resultirt. 

Die  Ausbreitung  des  Impulses  oder  der  Erregung  in  der  Fa- 
ser haben  wir  bis  jetzt  blos  als  ein  auslesendes  Moment  kennen 
gelernt,  als  ein  Moment,  das  unter  vielen  gleichartigen  Theilen 
der  Länge  oder  des  Querschnittes  diejenigen  bestimmt,  welche  bei 
der  Aenderung  in  der  Beanspruchung  einer  Dimension  zu  Grunde 
gehen  müssen.  Das  die  Dimension  der  Atrophie  bestimmende 
Moment  blieb  dabei  immer  die  Functionsgelegenheit  selber.  Es  er- 
scheint nun  aber  nicht  unmöglich,  jedenfalls  einiger  Prüfung  werth 
zu  sein,  dass  auch  die  Erregung  schon  innerhalb  der  einzelnen 
Faser  dimensional  localisirt  werden  kann,  dass  sie  z.  B.  bei  der 
Ausführung  einer  beabsichtigten  raschen  Bewegung  von  grosser 
Excursion  sich  mehr  in  die  Länge  ausbreitet,  unter  vielleicht  un- 
vollständiger Betheiligung  des  Querschnittes,  und  dass  umgekehrt 
bei  der  Hebung  grosser  Lasten  die  Fortpflanzung  der  Erregung 
mehr  in  der  Breite  stattfindet.  Es  scheint  für  zweckentsprechende 
Function  wünschenswerth ,  dass  die  Erregung  sich  je  nach  den  zu 
vollziehenden  Leistungen  auf  die  angedeutete  Weise  anders  ver- 
tbeile,  und  das  Zweckmässigste  muss  es  sein,  wenn  diese  Verthei- 
lung  oder  Fortpflanzung  der  Erregung  in  dem  Aggregat  von  vielen 
Millionen  Fleischprismen  einer  Muskelfaser  sich  durch  die  Function 
selber  während  der  Vollziehung  derselben  regulire,  so  dass  das  Ner- 
vensystem blos  die  Intensität  und  Dauer  der  Innervation  bestimmt. 


414  Dr.  Wilhelm  Boux, 

Mit  dieser  Localisation  der  Erregung  wäre  dann  ein  weiteres  Moment 
gewonnen,  mit  dessen  Hülfe  die  Vollziehung  der  Function  auf  die 
dimeusionale  Ausbildung  der  nöthigen  Form  wirken  könnte,  neben 
dem  zuerst  erwähnten,  dass  die  Vollziehifiig  der  Function  selber 
zur  Ausbildung  und  Erhaltung  der  Fleiscbprismen  nöthig  ist 
Durch  das  neue  Moment  wttrde  auch  schon  die  erste  Anregung, 
nicht  blos  die  Vollendung  der  Fleischprismenbildung  dimensional 
localisirt  werden  können. 

Noch  wesentlicher  kann  vielleicht  die  Vertheilung  des  Impul- 
ses dadurch  gestaltend  wirken,  dass  bei  Arbeit  mit  minimalen 
Impulsen,  wie  sie  bei  Ausübung  gewohnter  Functionen  im  Orga- 
nismus wahrscheinlich  die  Regel  ist,  der  Impuls  sich  bei  der  Aus* 
lösung  der  Muskelaction  auf  dem  Wege  durch  die  Länge  der  Fa- 
ser vollkommen  verzehrt.  Dies  ist  vielleicht  der  Fall,  wenn  schon 
£.  Du  Bois-Reymond  > )  keine  Abnahme  der  Erregungswelle  beim 
Ablauf  durch  die  Muskelfaser  hat  finden  können. 

Ist  schliesslich  die  Functionsverringerung  mit  einer  plötzlichen 
Verringerung  der  mittleren  Dehnungsstellung  des  Muskels  ver- 
bunden, so  wird  er  in  toto  entspannt,  und  es  kommt  für  die  Art 
des  darauf  folgenden  Verkürzungsvorgangs  darauf  an,  wie  Muskel 
und  Sehne  auf  die  Entspannung  reagiren.  Sehen  wir  in  dieser 
Arbeit  von  dem  Verhalten  der  Sehne  ab,  so  bleibt  für  den  Muskel 
die  Möglichkeit,  sich  entweder  dauernd  soweit  zu  contrahireu,  bis 
er  wieder  gespannt  ist  oder  schlaff  zu  bleiben.  Im  ersten  Falle 
würde  er  durch  Ueberaustrengung  alterirt  werden,  und  diejenigen 
Fleischprismen,  welche  ihrer  zufälligen  Natur  nach  am  meisten 
dabei  leiden,  würden  zuerst  schwinden.  Dieser  Schwund  würde 
so  lange  fortdauern,  bis  blos  noch  so  viele  Fleischprismen  die 
Länge  bilden,  als  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  Sehnenenden 
unter  der  normalen  Spannung  auszufüllen  vermögen.  Die  weitere 
noch  nöthige  Verkürzung  der  Faser  unter  Verlängerung  der  Sehne 
kann  dann  wie  oben  geschildert  statt  finden.  Bliebe  dagegen  der 
Muskel  schlaff,  so  würden  alle  Theile  der  Function  beraubt,  und 
wiederum  würde  so  lange  ein  Schwund  in  Länge  und  Dicke  statt- 
finden, bis  durch  zu  Grunde  Gehen  derjenigen  Fleischprismeu, 
welche  dies  am  wenigsten  vertragen  können,  also  wohl  der  besten 
functionskräftigsten,  die  Faser  die  nöthige  Kürze  erlangt  hat,  um 
wieder  gespannt  zu  sein.     In  beiden  Fällen  findet  eine  Auslese 
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statt)  welch«  nicht  blos  zur  nöthigen  VerkOrzung,  sondern  auch 
zur  Züchtung  einer  der  verminderten  Functions  weise  entsprechen- 
den geringeren  Qualität  führt 

Die  Untersuchung  der  Oberschenkelmuskeln  eines  Amputa- 
tionsstumpfes, sowie  eines  Falles  von  alter  Ankylose  des  Kniege- 
lenkes in  rechtwinkeliger  Stellung  des  Unterschenkels  zum  Ober- 
schenkel haben  mir  gezeigt,  dass,  anscheinend  entgegen  unserer 
Annahme,  Muskeln,  welche  gar  nicht  mehr  fungiren,  sich  trotzdem 
Jahre  lang  erhalten  können.  Die  Mm.  cruralis,  vastus  internus 
und  extemus  und  das  Caput  breve  bicipitis  fem.  waren  noch 
deutlich  in  ihrer  ganzen  Gestalt,  im  Faserverlauf  der  Muskeln 
und  in  der  Abgrenzung  gegen  die  Sehnen  erkennbare  Gebilde,  de- 
ren Muskelfaserlänge  daher  ganz  genau  messbar  war.  Dies  möchte 
in  der  That  imserer  obigen  Annahme  widersprechen,  dass  die 
functionelle  Erregung  sowohl  wie  die  Vollziehung  der  Function 
zur  Erhaltung  nöthig  sei;  indess  mit  Unrecht.  Denn  unsere  Hy- 
pothese  lautet,  dass  sie  zur  Erhaltung  der  Fleischprismen  nöthig 
seien.  Untersucht  man  indess  diese  Muskeln,  so  findet  man  die  Fa- 
sern stark  verschmälert  und  durch  reichliches  interstitielles  Binde- 
gewebe getrennt.  Die  Sarkolemmaschläuche  aber  sind  nicht  mit 
Fleischprismen,  sondern  mit  ganz  ungeordneten  oder  zu  Längs- 
rdhen  geordneten  kömigen  Zerfallsproducten  gefällt.  Von  Quer- 
streifungen aber  sind  nur  an  seltenen  Stellen  halb  verwischte  Beste 
erhalten  geblieben,  und  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  diese  gerin- 
gen Theile  contractiler  Substanz,  wenn  durch  äussere  Einwir- 
kungen Verschiebungen,  geringe  Dehnungen  stattgefunden  hatten, 
in  die  Möglichkeit,  neuerdings  sich  zu  verkürzen,  versetzt  worden 
waren,  und  dass  solche  activen  Verkürzxmgen  durch  irradürende 
Impulse  wirklich  veranlasst  worden  sind.  Der  Grund  aber,  dass 
der  Detritus,  welcher  die  Sarkolemmaschläuche  anfüllt,  nicht  ge- 
schwunden ist,  sondern  Jahre  lang  sich  zu  erhalten  fähig  war, 
liegt  sowohl  darin,  dass  ihm  durch  keine  Nachbarschaft  der  Raum 
streitig  gemacht  wurde.  In  dem  Oberschenkel,  dessen  Muskeln 
von  der  breiten  Ursprungsbasis,  welche  das  Becken  abgiebt,  unter 
Convergenz  gegen  das  Knie  verlaufen,  ist  durch  die  entfernte  La- 
gerung der  Ursprungspuncte  und  die  Fixation  an  der  Spitze  des 
Knochenstumpfes  ein  Cubikraum  der  Pyramide  gebildet,  welcher 
bei  älteren  Individuen  durch  Schrumpfen  der  Haut  nicht  viel  un- 
ter die  geraden  Verbindungslinien  von  der  Basis  nach  der  Spitze 
verkleinert  werden  kann.  So  ist  den  eingelenkigen  Muskeln  des 
Kniegelenkes  schon  in  der  Anlage  ein  Minimalraum  gegen  das 
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Andringen  der  .übrigen  Muskeln  zwischen  ihnen  gesichert,  und  in 
diesem  kann  eine  dem  Dienste  des  Ganzen  entzogene  Substanz, 
welche  die  Stoffwechselkraft  zu  einer  vita  minima  besitzt,  unge-* 
stört  ihr  parasitäres  Dasein  führen.  Dass  die  Substanz  überhaupt 
noch  sich  in  sich  selber  zu  erhalten  vermag,  hängt  wohl  von  der 
Verbindung  mit  dem  Gentralnervensystem  ab,  durch  welche  noch 
Reize  zugeführt  werden,  seien  es  die  gegenwärtig  wieder  in  Auf- 
nahme kommenden  besonderen  trophischen  Reize  oder  blos  irra- 
diirte  Bewegungsimpulse.  Man  könnte  vermuthen,  dass  die  übrig 
bleibende  Substanz  sich  überhaupt  nicht  activ  unter  Assimilation 
und  Dissimilation  erhielte,  sondern  einfach  liegen  gebliebene  todte 
Substanz  ohne  Stoffwechsel  sei.  Gegen  dieses  einfache  Liegen- 
bleiben todter  Muskelsubstanz  zwischen  den  lebenden  übrigen  Ge- 
weben spricht  der  rasche  Schvnmd  des  nach  Nervendurchschnei- 
dung entstehenden  Muskeldetritus,  ein  Schwund,  welcher  nach  den 
Angaben  der  Untersucher  innerhalb  weniger  Monate  an  Stelle  des 
Muskels  nur  noch  einen  bindegewebigen  Strang  übrig  lässt.  Die 
Substanz,  welche  sich  in  unseren  Fällen  erhaJten  hat,  ist  aber 
offenbar  keine  Muskelsubstanz,  sondern  es  sind  Insubstantiirungen 
anderer  Assimilations-  und  Dissimilationsprozesse. 

Es  wird  meiner  Meinung  nach  ein  wichtiger  Weg  für  das 
Foi*tschreiten  unserer  Erkenntniss  sein,  dem  Wesen  solcher,  nach 
Aufhebung  der  Function  der  Organe,  selbstständig  erhaltungsfahig 
gewordener  oder  gebliebener  Partialprocesse  des  normalen  Lebens 
nachzuspüren.  Denn  offenbar  müssen  sie,  verändert  oder  unver- 
ändert, schon  als  Theile,  als  Glieder  der  reichen  Processfolge, 
welche  den  normalen  Lebensprocess  des  Muskels  darstellt,  vorhan- 
den gewesen  sein.  Von  dieser  complicirten  Processfolge  können 
offenbar  blos  diejenigen  der  Assimilation  fähigen  Processe  übrig 
bleiben,  welche  auch  ohne  die  specifische  Funktion  und  ohne  die 
übrigen  Glieder  des  Muskelprozesses  sich  fortzusetzen  vermögen, 
und  dazu  scheinen  sie  auch  blos  dann  fähig  zu  sein,  wenn  keine 
kräftige  Goncurrenz  um  Nahrung  und  Raum  zu  bestehen  ist.  Sind 
sie  dieser  wie  unter  den  fast  hypertrophischen  langen  Rücken- 
muskeln unseres  Eyphotischen  unterworfen,  so  unterliegen  sie  und 
schwinden,  wie  wir  sahen,  vollkommen.  Hier  sind  sie  nur  der 
geringen  Goncurrenz  mit  dem  Bindegewebe  unterworfen,  welcher 
sie  mit  den  Jahren  bekanntlich  auch  mehr  und  mehr  zum  Opfer 
fallen.  Für  die  weissen  Blutzellen,  welche  sonst  so  geneigt  sind, 
allenthalben  Absterbendes  oder  nicht  durch  Function  Erhaltenes 
und  Gekräftigtes  aufzuzehren,  scheinen  sie  entweder  zu  chemisch 
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reizlos  oder  noch  za  lebenskräftig  oder  vm  beidem  etwas  za  seiiu 
so  dass  auch  diese  sie  unversehrt  gelassen  haben  und  niclit  wie 
in  durch  Druck  anaemisch  gemachte  Muskeln  in  sie  eingedrungen 
sind  und  sie  aufgezehrt  haben.  So  konnten  sie  yiele  Jahre  lang 
ihre  Auto-  oder  AUobiose,  wie  man  diese  Voi^&nge  bezeichnen 
könnte,  vollziehen. 

Waren  es  vermuthlich  irradürto  Impulse,  welche  die  der 
Function  beraubten  und  der  Goncurrenz  fast  ganz  entzogenen  Mus* 
kein  lange  Zeit  zu  erhalten  vermochten,  so  ist  damit  die  Bedou- 
tung  dieser  Impulse  f&r  uns  noch  nicht  erschöpft.  Es  sind  ver- 
muthlich auch  blos  irntdiirte  Bewegungsimpulse,  welche  viele  der 
Muskelvarietäten  in  Thätigkeit  versetzen  und  so  die  Aus- 
bildung und  Erhaltung  einer  gleichartigen,  der  Bewegungsgrösso 
entsprechenden  Länge  der  Muskelfasern  auf  die  oben  geschilderte 
Weise  veranlassen.  Denn  blos  diejenigen  Muskeln,  welche  einer 
intendirten  Bewegung  förderlich  sind,  werden  wir,  gleich  den 
normalen  Muskeln,  durch  Probiren  und  Auslese  dazu  verwenden 
zu  lernen  uns  aneignen,  während  diejenigen  Varietäten,  welche 
nicht  solchen  Zwecken  zu  dienen  vermögen,  wie  z.  B.  der  M.  ster- 
nalis,  wohl  nicht  willkürlich  gebraucht  werden.  An  genügend  oft 
erfolgenden  irradiirten  Impulsen  fehlt  es  nun  wohl  nie,  da  bei 
jeder  kräftigen  Bewegung  sowohl,  wie  auch  bei  jedem  Versuche 
einer  neuen  Bewegungsweise  Innervationen  nicht  blos  benachbarter, 
sondern  auch  ganz  entfernter  Muskelgruppen  stattfinden.  Die  Fol- 
gen, welche  für  die  Gestalt  des  variirten  Muskels  aus  dorn  Um- 
stände hervorgehen  werden,  dass  sie  blos  von  irradiirten  also  im 
allgemeinen  schwächeren  Impulsen  erregt  werden,  werden  gleich- 
falls in  der  angekündigten  Arbeit  über  die  absolute  Grösse  der 
Verkürzungsofficienten  hervortreten  und  daselbst  erörtert  werden. 

Nachdem  wir  die  Bedingungen  erörtert  haben,  unter  denen 
die  Regulation  der  Länge  und  Dicke  der  einzelnen  Muskelfasern 
stattfindet,  sind  noch  einige  Worte  über  das  Verhalten  ganzer 
Muskelfasergruppen,  ganzer  Muskeln  zu  sagen.  Im  Allgemeinen 
wird  das,  was  für  die  Theile  gilt,  auch  für  die  daraus  zusammen- 
gesetzten Oanzen  bestimmend  sein. 

Wird  ein  blos  in  der  Dicke  aus  mehreren  Faseni  zusammen- 
gesetzter, in  der  Länge  aber  nur  von  je  Einer  Faser  gebildeter 
Muskel  stärker  beansprucht,  so  kann  er  bis  zu  gewissem  Maasse 
durch  Verdickung  seiner  Fasern  den  höheren  Ansprüchen  genü- 
gen. Dieses  Maass  ist  ein  sehr  beträchtliches,  denn  da  die  mitt- 
lere Faserdicke  noch  bedeutend  unter  der  Hälfte  der  vorkommen- 
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den  maximalen  Faserdicke  liegt,  so  könnte  ein  Muskel  allein  darch 
Erhebung  seiner  Fasern  auf  dieses  Maximum  der  Faserdicke  um 
das  Vierfache  verdickt  werden.  Indess  steht  einer  Vermehrung 
der  Fasern  auch  kein  Bedenken  im  Wege,  denn  die  Vermehrung 
der  Fasern  muss  als  ein  Vorgang  von  ebenso  bestimmtem  typi- 
schem Mechanismus  aufgefasst  werden,  wie  die  Bildung  neuer 
Fleischprismen.  Beide  Mechanismen  müssen  fortwährend  schon 
zum  Zwecke  der  Regeneration  durch  Selbstregulation  ausgeUVst 
werden,  und  wenn  wir  auch  die  Reize,  welche  diese  Regulation 
vermitteln,  nicht  kennen,  so  ist  es  erstens  wahrscheinlich,  dass  es 
die  functionellen  Reize  selber  sind,  weil  auf  diese  Weise  die  Selbst- 
regülation  am  einfachsten  und  vollkommensten  hergestellt  würde. 
Ausserdem  aber  können  wir  auch  ebenso  gut,  wie  wir  annahmen, 
dass  ein  functioneller  Reiz  gewisser  Stärke  die  Fleischprismen- 
bildung auszulösen  vermöge,  noch  die  weitere  Annahme  machen, 
dass  ein  noch  stärkerer  functioneller  Reiz  auch  den  Vermehrungs- 
vorgang der  Fasern  selber  anregen  könne.  Ebenso  gut  wie  bei 
der  physiologischen  Regeneration  jede  neue  Muskelfaser  mit  einem 
motorischen  Nervenende  Verbindung  erlangen  muss,  würde  das 
Gleiche  auch  bei  der  Activitätshyperplasie  geschehen  können;  es 
handelt  sich  ja  hier  nicht  um  neue  besondere  Vorgänge,  sondern 
blos  um  die  zeitliche  örtliche  Auslösung  der  physiologischen  Me- 
chanismen. Zwar  wäre  es  wünschenswerth,  auch  diese  letzteren 
selber  erklären  zu  können,  doch  sind  diese  Aufgaben  mit  den 
Mitteln  unserer  Zeit  noch  nicht  erfolgreich  angreifbar;  vor  der 
Hand  müssen  wir  uns  begnügen,  und  zufrieden  sein,  wenn  wir  nur 
die  auslösenden  Momente  richtig  erkannt  haben. 

Wird  ein  zusammengesetzter  Muskel  dauernd  schwächer  be- 
ansprucht, so  hängt  der  in  ihm  eintretende  Anpassungsvorgang 
von  der  Vertheilung  des  Impulses  innerhalb  des  Fasercomplexes, 
d.  h.  davon  ab,  ob  aJle  Fasern  gleichmässig  schwächer  beansprucht 
werden  oder  ob  ein  Theil  des  Muskels  in  normaler  Stärke,  der 
übrige  aber  gar  nicht  gebraucht  wird.  Letzterer  Vorgang  ist  durch 
J.  Gad's^)  jüngste  Untersuchungen  in  das  Bereich  des  Wahr- 
scheinlichen gerückt  worden.  Im  ersteren  Falle  werden  alle  Fa- 
sern dünner  werden,  aber  diejenigen  am  meisten,  welche  eine  Her- 
absetzung der  Function  am  wenigsten  vertragen  können,  also  wohl 
die  functionstüchtigsten.    Im  anderen  Falle  atrophiren  oder  schwin- 

^)  J.  Gad.  Einige  Beziehungen  zwischen  Muskel ,  Kerv  und 
Centram.     Aroh.  für  Physiologie  ISSO.   p.  563. 
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den  bloß  die  nicht  gebrauchten  Fasern,  sofern  die  Bevorzugung 
der  gebrauchten  Fasern  eine  constante,  keine  wechselnde  ist 

Der  zweite  noch  zu  erörternde  Fall  ist  der,  dass  der  Muskel 
auch  der  Länge  nach  aus  mehreren  Fasern  zusammengesetzt  ist. 
Dies  ist  indess  wohl  nur  bei  wenigen  Muskeln  wahrscheinlich, 
denn  wenn  eine  einzige  Faser  nach  Froriep  ^)  bis  16  ctm  lang 
sein  kann,  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  kleinen  Mus- 
keln aus  mehreren  Fasern  zusammengesetzt  sind.  Für  die  in  der 
Länge  einfaserigen  Muskeln  ist  die  Art  der  Längenregulation  be- 
reits durch  das  bei  der  Schilderung  der  Vorgänge  in  der  einzel- 
nen Faser  erschöpft  worden.  Für  mehrfaserige  Muskeln  dagegen 
hängt  der  spedelle  Vorgang  wiederum  von  der  Art  der  Verthei- 
lung  des  Impulses  ab. 

Schliesslich  sei  noch  ein  Einwand ,  der  unserer  Deduction  -mit 
einigem  Anschein  des  Rechtes  gemacht  werden  könnte,  erwähnt 
und  widerlegt.  Die  Beschränkung  der  Muskelanpassung  auf  die 
allein  in  ihrem  Gebrauche  alterirten  Dimensionen  ist  von  mir  di- 
rect  nur  für  die  ganzen  Muskelindividuen ,  nicht  aber  für  die  ein- 
zelnen Muskelfasern  erwiesen  worden ;  trotzdem  haben  wir  sie  ohne 
Weiteres  von  dem  Ganzen  auf  die  dasselbe  constituirenden  Ele- 
mentartheile  übertragen.  Dies  bedarf  besonderer  Begründung, 
denn  eine  ausschliessliche  Verdickung  eines  der  Länge  nach  aus 
mehreren  Fasern  zusammengesetzten  Muskels  ohne  jede  Verlänge- 
rung kann  ebensowohl,  wie  durch  eine  Verdickung  seiner  Fasern, 
auch  unter  gleichzeitigem  Längenwachsthum  derselben  stattfinden, 
sofern  nur  im  letzteren  Falle  ein  der  Verlängerung  der  Fasern 
vollkommen  entsprechendes  Debereinanderschieben  derselben  sich 
vollzieht.  Durch  diesen  letzteren  Modus  der  Regulation  würden 
aber  die  in  der  Länge  mehrfaserigen  Muskeln  principiell  von  den 
in  der  Länge  einfaserigen  Muskeln,  für  welche  unsere  bisherigen 
Auseinandersetzungen  gelten,  getrennt  und  damit  zugleich  ein 
Unterschied  der  fundamentalsten  Eigenschaften,  sonst  genetisch, 
morphologisch  und  functionell  gleichartiger  Elementartheile  sta- 
tuirt;  denn  dieser  Unterschied  würde  keineswegs  in  der  Ver- 
schiedenheit der  äussern  Verhältnisse  der  Fasern  bei  den  mehrfa- 
serigen Muskeln  seine  Begründung  finden  können.  So  müssten  in 
der  Länge  ein-  und  mehrfaserige  Muskeln  aus  Elementar-Gebilden 
ganz  verschiedener  Eigenschaften  zusammengesetzt  sein,  und  diese 


')  Froriep.      üeber  das   Sarkolemma   and    die    Muskelkerne. 
Archiv  £  Anat.  a.  Physiol.,  anat.  Theil»  1878,  p.  488. 
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Gegensätze  lüfissten  oft  sogar  innerhalb  eines  und  desselben  Mus- 
kels aufeinandertreffen ,  wenn  wie  z.  B.  beim  M.  brachialis  inter- 
nus die  Faserbündel  an  Länge  so  verschieden  sind,  dass  sie  an 
der  einen  Stelle  blos  aus  einer,  an  der  anderen  aus  mehreren  hin- 
ter einander  liegenden  Fasern  gebildet  werden.  — 

Bei  den  vorstehenden  Ableitungen  ist  mehrfach  ein  Princip 
zweckmässig  gestaltend  und  qualitativ  anpassend  zur  Geltung  ge- 
kommen, welches  der  Mehrzahl  der  Lesei;  dieser  Arbeit  noch  neu 
sein  dürfte:  das  Princip  der  Theilauslese  im  Organis- 
mus. Ich  will  deshalb  den  umfang  der  Wirkung  desselben  noch  mit 
einigen  Worten  scizziren,  wobei  freilich  bezüglich  des  G-enaueren 
auf  meine  früheren  ausführlichen  Darstellungen  verwiesen  werden 
muss.  Nur  Ein  Punkt,  welcher  mehr  von  allgemein  physiologi- 
schem und  pathologischem  als  von  nrorphologischem  Interesse  ist, 
soll  eine  etwas  eingehendere  Erörterung  erfahren,  als  ihm  bisher 
zu  Theil  geworden  ist. 

Auslese  von  Theilen  des  Organismus  zur  Erhaltung  unter  zu 
Grunde  gehen  anderer  Theile  desselben  Individuums  kann  statt- 
finden entweder  bei  Variationen  der  Theile  des  Organismus  selber 
oder  bei  Variationen  der  Lebensumstände  des  Individuums,  oder 
in  Combinationen  beider  Momente. 

Bei  neuen  Variationen  der  Zelltheile  und  der  ganzen  Zellen 
war  die  Theilauslese  von  besonders  grosser  Bedeutung  während 
der  Stammesentwickelung  der  Organismen,  denn  bei  der  Beschrän- 
kung von  Nahrung  und  Raum  im  Organismus  mussten  Process- 
Qualitäten  siegen,  welche  bei  der  Function  am  wenigsten  Substanz 
verbrauchen,  dabei  die  Umsetzungsproducte  am  leichtesten  aus- 
scheiden, das  Verbrauchte  am  raschesten  ersetzen,  und  wo  diese 
letztere  Fähigkeit  sich  mit  der  Grösse  des  Verbrauches  also  auch 
des  Bedarfes  von  selber  steigert.  Femer  mussten  siegen  Substan- 
zen, welche  am  widerstandsfähigsten  gegen  den  Druck  der  Nach- 
bartheile  sind,  und  welche  durch  die  Function  in  ihrer  Assimila- 
tionsfähigkeit erhöht  werden.  Der  Sieg  aller  dieser  Eigenschaften, 
sofern  sie  einmal  in  Spuren  aufgetreten  waren,  über  andere  ab- 
weichend beschaffene  Processqualitäten  ist  leicht  vorstellbar  und 
bereits  wiederholt  von  mir  dargelegt  worden.  Alle  diese  in  dem 
Kampfe  der  Theile  siegreichen  Eigenschaften  sind  aber  zugleich 
auch  in  dem  Kampfe  der  ganzen  Individuen  von  gleichem  Vor- 
theil ;  und  ein  Zuviel  derselben,  etwa  zu  grosse  Assimilations-  und 
Druckwiderstandskraft  musste  sich  selber  aus  der  Reihe  der  Le- 
benden eliminiren,  da  es,  wie  heutzutage  noch  die  bösartigen  Tu- 
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moren,  seine  Träger  vernichtete  und  damit  der  Vererbung  dieser 
Eigenschaften  auf  Nachkommen  vorbeugte,  sofern  diese  Qualitäten 
schon  vor  der  Geschlechtsreife  ihre  nachtheiligen  Eigenschaften 
zu  entfalten  vermochten. 

In  der  Periode  der  Constanz  der  Art,  in  welcher  die  quali- 
tativen Variationen  der  Gewebebestandtheile  normaler  Weise,  d.  h. 
innerhalb  der  Grenzen,  welche  nicht  zur  Selbstelimination  der  In- 
dividuen fähren  können  und  also  nicht  in  das  Gebiet  der  Pathologie 
gehören,  nur  noch  gering  sind,  wird  die  Theilauslese  zu  bedeu- 
tenderer, wiederum  direct  das  Zweckmässige  schaffender  Wirksam- 
keit erst  gelangen  können,  wenn  die  Lebensumstände  sich  ändern. 
In  diesem  Falle  wird  zwar  nur  selten  ein  directer  Kampf  der 
Theile  gegen  einander  unter  Aushungern  durch  Nahrungsvorweg- 
nahme oder  unter  Erdrücken  der  schwächeren  Processinsubstan- 
tiationen  durch  die  Stärkeren  vorkommen,  obgleich  es  wohl  denk- 
bar ist,  dass  bei  verstärkter  Thätigkeit  eines  Organes  die  func- 
tionsfähigsten  Substanzen  so  hochgradig  tropisch  angeregt  werden 
könnten,  dass  sie  durch  raschere  Assimilation  den  anderen,  we- 
niger fünctionskräftigen  Theilen  die  Nahrung  und  durch  das  ra- 
schere Wachsthum  zugleich  den  Raum  vorweg  zu  nehmen  vermöch- 
ten oder  dieselben  wohl  gar  direct  erdrücken. 

Häufiger  als  so  überkräftige  Stärkungen  werden  durch  Alte- 
rationen der  äusseren  Lebensumstände  directe  Benachtheiligungen 
von  Theilen  des  Organismus  eintreten,  welche  zur  Elimination  der 
benachtheiligten  Qualitäten  führen,  so  dass  schliesslich  die  er- 
haltungsf&higen  Theile  allein  übrig  bleiben. 

Hierbei  sind  nun  zweierlei  Möglichkeiten  zu  unterscheiden. 
Entweder  die  Benachtheiligung  ist  speciell  localisirt  oder  sie  er- 
streckt sich  auf  alle  gleichartigen  Theile  eines  Organes  in  gleicher 
Weise.  Ist  die  Benachtheiligung  auf  Theile  eines  Organes  be- 
schränkt, wie  wir  das  z.  B.  bei  geringerem  Gebrauche  der  Länge 
der  Muskeln  zufolge  des  Umstandes,  dass  der  Impuls  sich  von 
der  Nerveneintrittsstelle  aus  verbreiten  muss,  stattfinden  sahen, 
so  fallen  einfach  diese  Theile  aus. 

Solche  Localisation  der  Auslese  findet  bei  Gebrauchsbeschrän- 
kung io  allen  Organen  statt,  in  denen  entweder  verschieden  ge- 
lagerte Theile  auch  verschiedene  Function  haben,  wie  die  Theile 
des  Centralnervensysteroes,  der  Knochen,  Bänder  und  derjenigen 
Muskeln,  welche  verschieden  verlaufende  resp.  inserirende  Fasern 
haben,  oder  wo  je  nach  der  Intensität  oder  Ausdehnung  der  Func- 
tion mehr  oder  weniger  Theile  des  Organes  in  Anspruch  genom- 
men werden,  wie  nach  Gad  innerhalb  des  ganzen  Muskels  oder  wie 
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eben  erwähnt  in  den  Muskelfasern.  Dadurch  wird  dann  die  jeder 
neuen  Gebrauchsweise  entsprechende  Aenderung  der  Gestalt  und 
Structur  direct  hervorgebracht. 

Von  allgemeinerer,  besonders  auch  von  pathologischer  Bedeu* 
tung  ist  schliesslich  der  Fall,  wo  die  Alteration  der  äusseren  Um- 
stände des  Organismus  oder  der  Organe  ihrer  Natur  nach  geeig- 
net ist,  alle  gleichfüngirenden  Organ theile  in  gleicher  Weise  zu 
alterir^n,  wo  aber  durch  eine  vorhandene  Verschiedenheit  die- 
ser scheinbar  gleichartigen  Theile  eine  Verschiedenheit  ihrer  Be- 
action  entsteht.  Hierbei  ist  zunächst  wiederum  zu  berücksichtigen, 
dass  die  Ungleichheit  von  aussen  bedingt  sein  kann,  wobei  sie 
dann  entsprechend  localisirt  ist.  So  kann  die  Verschiedenheit  der 
Reaction  der  Theile  eines  Organes  auf  gleiche  Einwirkung,  z.  B. 
auf  Nahrungmangel  oder  auf  Zufuhr  nachtheiliger  Stoffe,  bedingt 
sein  durch  die  ungleiche  Entfernung  der  Theile  von  den  ernähren- 
den Capillaren,  durch  bestimmt  localisirten  Druck  von  Nachbar- 
organen ;  und  solche  Momente  können  von  grösserem  oder  geringem 
rem  Einflüsse  auf  das  Verhalten  der  Theile  unter  Einwirkung  des 
neuen  Momentes  werden. 

Oder  schliesslich  die  scheinbar  vollkommen  gleichartigen  Theile 
sind  doch  in  ihrer  Zusammensetzung  da  und  dort  etwas  verschie- 
den von  einander.  An  dem  Vorhandensein  von  Verschiedenheiten 
unter  den  Theilen  des  Protoplasma  Einer  Zelle  oder  unter  den 
Zellen  desselben  Gewebes  ist  nicht  wohl  zu  zweifeln,  denn  das 
Vorkommen  absolut  gleicher  Beschaffenheit  mehrerer  Gebilde  ist 
principiell  nicht  annehmbar.  Aber  es  handelt  sich  für  uns  darum, 
ob  die  Ungleichheit  so  stark  ist ,  dass  sie  von  Ausschlag  gebender 
Wirkung  in  dem  Verhalten  der  Theile  gegen  die  äussere  Einwir- 
kung ist,  denn  davon  hängt  die  Möglichkeit  einer  Auslese  und 
vermittelst  dieser  die  Möglichkeit  einer  Anpassung  an  die  Einwir- 
kung ab.  Der  Vorgang  solcher  Auslese  und  Anpassung  wird  auf 
folgende  Weise  sich  vollziehen.  Werde  z.  B.  ein  Muskel,  dessen 
Fleischprismen  ungleich  zusammengesetzt  sind,  anhaltender  als 
gewohnter  Weise  gebraucht,  so  müssen  diejenigen  Fleischprismen, 
welche  die  Function  mit  grösserem  Stoffverbrauch  vollziehen,  oder 
welche  die  Umsetzungsproducte  weniger  rasch  ausscheiden  und  den 
Verlust  weniger  rasch  zu  ersetzen  vermögen,  eher  durch  Ueber- 
anstrengung  zu  Grunde  gehen,  als  günstiger  in  diesen  Beziehungen 
beschafifene.  Die  gleiche  Auslese  wird  dann  unter  den  zur  Rege- 
neration neugebildeten  Fleischprismen  stattfinden,  so  dass  immer 
mehr  und  mehr  nur  einer  anhaltenden  Thäügkeit  fähige  Fleisch- 
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priamen  in  der  Faser  vorhanden  sein  werden.  Giebt  es  weiterhin 
in  anderen  Geweben  Zellen,  in  welchen  der  Ersatz  der  zu  Grunde  ge- 
gangenen functionellen  Stnicturtheile  von  den  übrig  gebliebenen 
fiingirenden  Theilen  selber  ausgeht,  so  werden  diese  ihre  günstige 
Eigenschaft  direct  auf  die  Nachkommen  übertragen,  und  es  findet 
so  eine  wirkliche  innere  Umzüchtung  innerhalb  der  Zellen  statt. 
Dasselbe  wird  bei  genügender  Ungleichheit  auch  unter  den  Zellen 
desselben  Gewebes  vor  sich  gehen  können.  Ist  fernerhin  die  Voll- 
ziehung der  anhaltenden  Function  ein  Bedürfniss  für  die  Selbst- 
erhaltung der  Fleischprismen  geworden,  so  werden  beim  Aufhören 
derartiger  Function  diese  Fleischprismen  ihrerseits  zu  Grunde  ge- 
hen, und  weniger  der  Function  bedürfende,  also  wohl  auch  schlech- 
ter fungirende  Fleischprismen  werden  allmählig  ihre  Stelle  einneh- 
men, und  es  wird  damit  wie  vorher  eine  Anpassung  an  anhaltende 
oder  intensive  Function  unter  Erhöhung  der  Muskelqualität,  jetzt 
eine  Anpassung  an  die  geringere  Function  durch  Ausbildung  func- 
üonell  geringerer  Qualität  vor  sich  gehen  können. 

Eben  solche  inneren  Umzüchtungen  werden  bei  jeder  Aende- 
rung  der  Lebensumstände  stattfinden  können,  sei  es  bei  chroni- 
scher Inanition,  bei  chronischer  Intoxication  und  dergl.  Immer 
werden  diejenigen  Theile,  welche  die  Aenderung  der  äusseren  Be- 
dingungen nicht  zu  ertragen  vermögen,  eliminirt  werden,  und  die 
widerstandfähigen  werden  übrig  bleiben  und  allmälig  die  anderen 
ersetzen,  sofern  nur  genügende  Verschiedenheit  der  scheinbar 
gleichartigen,  in  gleicher  Weise  fungirenden  Theile  vorhanden  ist. 

Für  das  thatsächliche  Vorhandensein  dieser  letzteren  Bedin- 
gung sprechen  nun  mehrere  Umstände.  Zuerst  die  Möglichkeit 
der  Gewöhnung  an  nicht  überstarke  schädliche  Einwirkungen  selber. 
Ausserdem  aber  sind  wir  sehr  häufig  in  der  Lage,  das  ungleiche 
Verhalten  der  scheinbar  gleichartigen  Theile  gegen  gemeinsame 
Einwirkungen  direct  zu  beobachten. 

Bei  Muskelatrophie,  beruhe  dieselbe  auf  Inactivitätsatrophie 
oder  auf  Inanition,  findet  man  nie  alle  Fasern  gleich  stark  be- 
troffen. Es  finden  sich  selbst  in  hochgradig  atrophischen  Muskeln, 
in  denen  ein  grosser  Theil  der  Fasern  vollkommen  geschwunden 
ist,  noch  Fasern  von  fast  normalem  Querschnitt  unter  einer  über- 
wiegenden Zahl  hochgradig  verschmälerter  Fasern.  Auch  ist  in- 
nerhalb jeder  Faser  selber  die  Veränderung  niemals  eine  derartige, 
dass  die  Verkleinerung  der  ganzen  Faser  blos  die  Resultante  der 
gleichen  Veränderung  aller  Fleischprismen  wäre;  vielmehr  sind 
die  vorhandenen  Fleischprismen    von  normaler  Grösse  und  der 
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Schwund  der  Faserdicke  ist  durch  gänzlichen  Ausfall  an  Fleisch- 
prismen bedingt.    Welche  Fleischprismen  sind  bei  Inanition  zu- 
erst eliminirt  worden,  welche  zurückgeblieben  ?   Warum  sind  nicht 
alle  gleichmässig  verändert?    Im  Falle  die  Veränderung  noch   im 
Fortschreiten  begriffen  ist,  oder  wenn  unter  den  oben  erwähnten 
günstigen  äusseren  Umständen  ein  Zustand  der  AUo-  und  Auto- 
biose  in  den  Muskelfasern  eingetreten  ist,   kann  innerhalb  jeder 
Faser  die  Ungleichmässigkeit  der  Affection  unter  dem  Microscope 
direct  wahrgenommen  werden.    Neben  Stellen  mit  normal  geord- 
neten  parallel-epipedischen   Fleischprismen  sehen  wir  Züge  noch 
in  Quer-  oder  Längsreihen  geordneter,  glänzender  rundlicher  Köm- 
chen   in  den  mittleren  Abständen  der  Fleischprismen,  und  weiter- 
hin finden  sich  in  denselben  Fasern   Stellen,   wo  jede  Ordnung 
aufgehoben  ist,  und  glänzende  grössere  und  matte  kleinere  Kömchen 
regellos  durcheinander  liegen.     An  Ungleichmässigkeit  der  Ver- 
änderungen fehlt  es  also  hier  und  ebenso  bei  vielen  anderen  pa- 
thologischen Einwirkungen  nicht.     Aber  es  bleibt  zunächst  fraglich, 
ob  diese  Ungleichheit  der  Affection  wirklich  von  der  von  uns  sup- 
ponirten  Ungleichheit  der  Zell-  und  der  Gewebstheile  herrührt, 
und  ob  sie  daher  die  Folge  einer  Auslese  ist,  welche  zur  qualita- 
tiven Anpassung  durch  Ueberleben  der  Passendsten  führt,  oder  ob 
sie  nicht  anderen  Falles  blos  als  Folge  äusserer  Nebenmomente, 
wie  ungleiche  Lage  zu  den  Capillaren,  zu  den  Nachbarorganen, 
ungleiches    physiologisches    Alter   der  Theile    aufgefasst  werden 
muss,  wobei  ihr  dann  entweder  gar  keine  züchtende  und  Anpas- 
sung bewirkende,  oder  wie  im  Falle  ungleichen  physiologischen 
Alters,  nur  eine  sehr   geringe  solche  Bedeutung  zukäme.     Am 
meisten  spricht,  wie  schon  erwähnt,  zur  Zeit  für  die  Richtigkeit 
unserer  Annahme  die  Thatsache  der  Anpassung  an  chronisch  ein- 
wirkende Schädlichkeiten  selber,  eine  Thatsache,  welche  auf  diese 
Weise  ihre  vollkommene  Erklärung  finden   würde.      Eingehende 
Untersuchungen   über  die  genauere  Localisation   der  ungleichen 
Affection  werden  unserer  Annahme  nach  eine  directe  Unterlage 
geben  können.    Am  geeignetsten  scheinen  mir  dazu  die  Vorgänge 
zu  sein,  welche  nach  Grawitz^  treffender  Hypothese  bei  Infection 
des  Organismus  mit  Mikroorganismen  stattfinden,   und  unter  zu 
Grunde  gehen  aller  unter  diesen  Umständen   nicht  lebensfähigen 
Theile  zu  einer  Umzüchtung  des  Organismus  führen,   als  deren 
Folge  dann  eine  mehr  oder  weniger  lange  andauernde  Immunität 
gegen  diese  und  nächst  verwandte  Mikroorganismen  resultirt. 
£s  kann  vielleicht  auch  als  ein  Zeugniss  für  die  Richtigkeit 
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der  daxgelegten  Anschauungen  aufgefasst  werden,  dass  gleichzei- 
tig unabhängig  von  einander  zwei  Untersucher  auf  scheinbar  sehr 
auseinander  liegenden  Gebieten  denselben  Gausalnexus  zwischen 
den  von  jedem  derselben  untersuchten  Erscheinungen  aufgefunden 
haben.  Es  ist  im  Wesen  kein  Unterschied  zwischen  Grawitz' 
Theorie  der  Schutzimpfung,  welche  auf  einem  Kampfe  eingedrunge- 
ner niederer  Organismen  gegen  die  Theile  des  höheren  Organis- 
mus beruht,  und  der  von  mir  entwickelten  Theorie  von  der  Theil- 
auslese  im  Organismus,  als  dass  erstere  nur  einen  Specialfall 
der  letzteren  darstellt  Durch  denselben  Vorgang,  welcher  durch 
das  üeberstehen  einer  Infection  zur  Immunität  gegen  eine  Bei'n- 
fection  führt,  kann  das  Individuum  durch  längeren  Hunger  zu 
einer  Sparmaschine  umgezüchtet  oder  an  chronische  Blei-,  Arse- 
nik-, Morphium-,  Alkoholvergiftung  innerhalb  gewisser  Grenzen 
angcpasst  werden. 

Es  erschien  mir  werth,  die  Aufmerksamkeit  der  Physiologen 
und  Pathologen  auf  die  allgemeine  Bedeutung  dieser  Betrach- 
tungsweise zu  lenken,  denn  sie  verheisst  uns,  wie  ich  glaube, 
mannichfache  neue  Erkenntniss. 


B  6  8  u  m  6. 


Die  functionelle  Anpassung  ist  die  Anpassung  der  Organis- 
men an  Functionen  durch  Ausübung  derselben.  Dieses  eigenartige 
Vermögen  der  Organe,  durch  die  Function  sich  an  die  Function 
anzupassen,  ist  die  Grundlage  unserer  Fähigkeit,  neue  Functions- 
^eisen  zu  erlernen  und  durch  Uebung  Leichtigkeit  und  Sicherheit 
in  der  Ausführung  derselben  zu  erwerben.  Die  Veränderungen 
der  Grösse,  Gestalt  und  Structur,  welche  durch  dieses  anscheinend 
teleologische  Princip  stattfinden,  bilden  das  Gebiet  der  Morpho* 
logie  der  functionellen  Anpassung. 

In  dem  vorliegenden  zweiten  Beitrage  zur  Kenntniss  dieses 
Gebietes  strebten  wir  danach,  zu  erkunden,  ob  die  Muskeln  bei 
dauernder  Aenderung  des  Gebrauches  ihrer  Länge  entsprechende 
morphologische  Veränderung  derselben  erfahren;  und  es  ergab  sich 
in  der  That,  dass  ebenso  wie  bekannter  Weise  die  Dicke  der  Mus- 
keln auch  die  Länge  derselben  sich  nach  dem  Maasse  ihrer  func- 
tionellen Beanspruchung  morphologisch  regulirt.  Die  Beweise  für 
diese  Selbstregulation  der  Muskellänge  waren  mehrfacher  Art. 
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Eine  Vennuthung  derselben  wurde  schon  daraus  abgeleitet,  dass 
wir  die  Muskelfaserbündel  beliebig  auf  den  Verbindungslinien  der 
Ursprungs-  und  Insertionspunkte  verworfen  fanden,  ohne  dass  die 
Länge  der  Bündel  dadurch  irgend  wie  altcrirt  war,   woraus  zu 
schliessen  ist,   dass  die  Muskellänge  wenigstens  nicht  durch  eine 
vererbte,  topisch  bestimmte  Wachsthumsgrösse  normirt  sein  kann 
(pag.  363).  Bei  diesen  Beobachtungen  trat  zugleich  ein  Gesetz  der 
Congruenz  resp.  stetigen  Aenderung  der  beiden  Abgrenzungsflächen 
jedes  Muskels  hervor,  durch  welches  das  Weber'sche  Gesetz  von 
der  Gonstanz  der  functionellen  Muskellänge,  welches  auf  dem  Wege 
directer  Bestimmung  der  functionellen  Länge  nicht  sehr  genau 
feststellbar  ist,  wesentlich  verschärft  wurde  (pag.  364). 

Den  ersten  Beweis  der  Selbstregulation  lieferte  die  Betrach- 
tung der  Muskelvarietäten.  Es  zeigte  sich ,  dass  selbst  bei  diesen 
regellosen  Aberrationen  von  Muskelsubstanz  auf  ganz  verschieden 
bewegliche  Nachbargebilde  die  Muskellänge  der  Beweglichkeit  der 
neuen  Anheftungspunkte  entsprechend  regulirt  ist,  zufolge  dessen 
sie  auch  die  Länge  des  normalen  Muskels  bald  übertrifft,  bald 
hinter  derselben  zurückbleibt  (pag.  366). 

Weiterhin  wurde  das  Verhalten  der  Muskellänge  bei  Altera- 
tionen der  Excursionsgrösse  der  Gelenke  beobachtet.  Die  Unter- 
suchung von  51  Muse,  pronatores  quadrati  erwies  deutlich  die 
Thatsache  der  Muskelverkürzung  bei  Beschränkung  der  Supination, 
der  Art,  dass  im  extremsten  Falle,  bei  Verringerung  der  Supina- 
tion und  Pronation  von  160  ^  auf  blos  12  ®  der  Muskel  statt  f 
blos  i  der  Breite  des  Vorderarmes  einnimmt  (pag.  375).  Durch 
eine  hinzugefügte  etwa^  weitläufige  Untersuchung  und  Berechnung 
konnte  aus  diesen  Beispielen  zugleich  noch  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich gemacht  werden,  dass  die  Muskelverkürzung  nicht  blos 
durch  eine  Art  einfacher  Schrumpfung  ohne  Veränderung  der 
Sehne,  sondern  auch  unter  Verlängerung  der  letzteren  vor  sich 
gehen  könne  (pag.  380—391). 

Diese  Verlängerung  der  Sehne  auf  Kosten  des  verkürzten 
Muskels  trat  dann  in  einem  Falle  hochgradiger  Kyphose  an  den 
langen  Rückenmuskeln,  welche  sonst  vollkommen  normal  und 
eher  hypertrophisch  als  atrophisch  waren,  auf  das  Evidenteste 
hervor ,  da  die  neugebildete  Sehne  von  der  normalen  schon  durch 
ihr  Aussehen  deutlich  unterschieden  war  und  an  Länge  bis  zwei 
Dritttheile  des  Muskels  substituirte  (pag.  391). 

Darauf  suchten  wir  das  morphologische  Wesen  der  gefunde- 
nen  Muskelverktirzung  zu  ergründen,    was   bei   einem   Gebilde, 
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dessen  Länge  bei  dem  Acte  der  Function  sich  um  85  %  verkleinern 
kann,  nicht  ohne  Weiteres  aus  dem  Resultate  einer  äusserlichen 
Messung  zu  erkennen  ist.  Nachdem  indessen  ein  rein  morpholo- 
gischer, von  den  physiologischen  Verkürzungszuständen  vollkommen 
unabhängiger  Ausdruck  der  Muskellänge  gefunden  war,  gelang  es 
nachzuweisen,  dass  thatsächlich  eine  solche  morphologisch  aus- 
drückbare Verkleinerung  der  Muskeln,  nicht  blos  ein  Dauernd- 
werden functioneller  Yerkürzungszustände  stattgefunden  hatte 
(pag.  397). 

Schliesslich  wurde  das  Verhalten  der  Dicke  der  Muskeln  bei 
der  Regulation  der  Länge,  sowie  das  "Verhalten  der  Länge  bei 
der  Begulation  der  Dicke  untersucht,  und  es  trat  deutlich  aus  drei 
Messungsreihen  hervor ,  dass  jede  dieser  beiden  Arten  der  Selbst- 
regulation unabhängig  von  der  anderen,  jede  für  sich  allein  statt- 
finden kann.  Daraus  Hess  sich  ein  Gesetz  „der  dimensionalen 
Beschränkung  der  Activitätshypertrophie  und  der  Inactivitätsatro- 
phie  auf  die  allein  in  ihrer  Functionsgrösse  alterirten  Dimensio- 
nen der  Muskeln"  ableiten  (pag.  400). 

Nach  Feststellung  dieser  Thatsachen  der  directen  morpholo- 
gischen Anpassung  der  Muskellänge  und  -Dicke  an  dauernde  Aen- 
derungen  ihrer  functionellen  Beanspruchung  versuchten  wir  eine 
Erklärung  dieser  Vorgänge.  Indem  wir  uns  zu  diesem  Zwecke 
auf  dieselbe  Hypothese  der  trophischen  Wirkung  der  functionellen 
Beize  resp.  der  Functionsvollziehung  stützten,  welche  ich  bereits 
in  der  Schrift  „der  Kampf  der  Theile  im  Organismus"  in  ihrer  all- 
gemeinen Bedeutung  entwickelt  und  jüngst  zur  Erklärung  der 
„functionellen  Structur"  der  Delphinschwanzflosse  verwendet  habe, 
war  es  möglich,  auch  den  Thatsachen  der  functionellen  Anpas- 
sung der  Muskeln  eine  causale  Ableitung  zu  geben  (pag.  404). 

Mit  dieser  weiteren  Leistung  unserer  Hypothese  erhalten  wir 
somit  einen  neuen  Beweis  für  ihre  Richtigkeit,  also  dafür,  dass 
sie  die  das  Wesen  treffende,  causale  Verallgemeinerung  der  func- 
tionellen Anpassung  ist. 

Bei  der  Ableitung  wurde  mehrfach  das  Princip  der  „Theil- 
auslese  im  Organismus''  verwandt  (pag.  411  u.  f.),  weshalb  dasselbe 
am  Schlüsse  etwas  weiter  ausgeführt  und  in  seiner  Bedeutung  für 
die  Physiologie  und  Pathologie  hervorgehoben  wurde  (pag.  436). 

Breslau,  Februar  1883. 


Die  Factoren, 

welche 

die  Sexualität  entsclieiden. 

Von 

Dr.  Karl  Düsing. 


I.    Einleitung. 

A.    Wichtigkeit  aller  das  Geschlecht  betreffenden 

Erscheinungen. 

1.     Correlation  der  Organe. 

Es  ist  eine  mannigfaltige  Reihe  von  Umbildungen,  welche 
uns  in  der  Entwickelungsreihe  der  Tiere  entgegentritt.  Bald  sehen 
wir,  wie  sich  bei  dem  einen  Tier  Muskeln  und  Klauen,  die  ihm 
zum  Ergreifen  der  Beute  dienen,  gewaltig  ausbilden,  bald  sehen 
wir,  wie  die  vordem  oder  hintern  Extremitäten  oder  der  Hals 
eine  ganz  enorme  Grösse  erlangen',  je  nachdem  dies  dem  Tier  in 
irgend  einer  Hinsicht  nützlich  ist.  Solche  günstige  Eigenschaften 
erscheinen  aber  fast  niemals  plötzlich,  sondern  werden  langsam 
dadurch  erworben,  dass  ein  Körperteil  sich  nach  und  nach  stärker 
ausbildet,  oder  ein  anderer  unnützer  langsam  reduziert  wird. 

Ein  solches  veretärktes  Wachstum  eines  Körperteiles,  das 
z.  B.  durch  häufigeren  Gebrauch  herbeigeführt  werden  kann,  ge- 
schieht aber  stets  auf  Kosten  aller  übrigen  Teile,  deren  Nahrungs- 
zufuhr wenigstens  relativ  beschränkt  wird.  Verbraucht  aber  ein 
Organ  in  Folge  seiner  Verkümmerung  immer  weniger  Stoffe,  so  ver- 
bessern sich  die  Emährungsverhältnisse  aller  übrigen  Körperteile, 
insofern  sich  in  ihnen  der  Stoffwechsel  reger  gestalten  wird.  — 
Ich  rede  natürlich  nur  von  den  Schwankungen  in  der  allmähligen 
Entwickelung  der  Tiei^e  und  schliesse  pathologische  Erscheinungen 
vollständig  aus.  —  Zwischen  den  einzelnen  Teilen  des  Körpers 
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findet  also  so  zu  sagen  ein  Kampf  um  die  Nahrung  statt,  in  wel- 
chem bald  der  eine  bald  der  andere  einen  grossem  Vorteil  er- 
reicht. Bei  diesem  fortwährenden  Auf-  und  Abschwanken  in  der 
relativen  Ausbildung  der  einzelnen  Organe  bemerken  wir  oft,  wie 
ein  Körperteil  von  der  ersten  schwachen  Differenzierung  zu  immer 
höherer  Ausbildung  und  Wichtigkeit  gelangt,  während  alle  übri- 
gen Organe  zu  seinen  Gunsten  sich  schwächer  entwickeln,  ja  sogar 
bis  zur  Yerkümmeiimg  und  dem  schliesslichen  Verschwinden  sich 
ziu-ückbilden  können. 

Bei  Gartenpflanzen  ist  es  leicht  diese  Wechselbeziehung  zwi- 
schen den  verschiedenen  Organen  zu  zeigen.  Schneidet  man  ihnen 
(üe  Blätter,  so  erhalt  man  mehr  Früchte,  verhindert  man  aber  die 
Fruchtbildung,  so  treiben  sie  mehr  und  grossere  Blätter.  Auf 
diese  Weise  lässt  der  Gärtner  das  eine  Organsystem  sich  auf  Ko- 
sten des  andern  entwickeln.  Auch  bei  Haustieren  geschieht  Ähn- 
liches. Wollen  Landwirte  bei  Schweinen,  Schafen  etc.  eine  reich- 
liche Fettablagerung  erzielen ,  so  entfernen  sie  die  Genitalorgane 
durch  Herausschneiden.  Bei  gleicher  Nahrungsaufiiahme  können 
alsdann  die  übrigen  Teile  besser  ernährt  werden. 

2.     Exceptionelle  Stellung  des  Genitalapparates. 

Ein  Körperteil  ninunt  aber  in  bezug  auf  die  Entwickelnng 
eine  ganz  besondere,  eigentümliche  und  deshalb  sehr  wichtige  Stel- 
lung ein,  es  ist  der  Geschlechtsapparat.  Sobald  dieser  in  dem 
Kampf  um  die  Nahrung  durch  die  ab-  oder  zunehmende  AusbU- 
dong  eines  andern  Körperteils  beeinflusst  wird,  erfahren  die  oben 
^geführten  Sätze  einige  Modification. 

Während  nämlich  die  vollständige  Verkümmerung  eines  Organs 
2.  B.  bei  einem  Entoparasiten  für  diesen  eine  relative  Vervoll- 
kommnung sein  kann,  tritt  dies  niemals  mit  dem  Genitalsjrstem 
ein,  wefl  ja  von  seiner  Leistungsfähigkeit  die  Stärke  der  Bepro- 
duction  abhängt.  Phylogenetisch  werden  die  Fortpftanzongsorgane 
niemals  rudimentär,  wohl  aber  kann  dies  bei  allen  übrigen  Orga- 
^^  des  Körpers  eintreten.  Sogar  der  Darmkanal  kann  verschwin- 
den ,  während  das  Genitalsystem  eine  weit  grössere  Constanz  zeigt. 
^k  Beispiel  können  die  Bandwürmer  dienen.  Während  bei  solchen 
Parasiten  fast  alle  übrige  Organe  wenig  angestrengt  sind  und 
^ich  infolge  dessen  zurückbilden,  wird  der  Fortpflaszungss^parat, 
^cr  ja  stets,  wenn  auch  nur  periodisch,  angestrra^  ist,  in  desto 
Sbistigere  Emähningsverhältnisse  gdi>nidit  and  erreicht  dann  auch 
<^me  kolossale  Leistongsfalii^eit 


430  Dr.  Karl  Düsing, 

Wenn  hingegen  die  stärkere  Ausbildung  eines  Körperteils,  z.  B . 
eines  Muskels,  dessen  Kräftigung  von  erheblichem  Vorteil  für  die 
Erhaltung  des  Individuums  wäre,  nur  geschehen  kann  unter  gleich- 
zeitiger starker  Reduction  des  Genitalsystems,  so  wird  sich  eine 
solche,  wenn  auch  sonst  noch  so  günstige  Eigenschaft  nicht  phy- 
logenetisch ausbilden  können,  da  ihr  die  Möglichkeit  der  Verer- 
bung abgeschnitten  ist.  An  vielen  Bastarden  sehen  wir  diesen 
Fall  verwirklicht.  Bei  ihnen  haben  sich  die  zur  Erhaltung  des  In- 
dividuums dienenden  Organe  auf  Kosten  der  die  Vermehrung  be- 
sorgenden kräftiger  ausgebildet.  Daher  können  sich  diese  Tiere 
trotz  ihrer  allerdings  nur  für  das  Individuum  günstigen  Eigen- 
schaft gar  nicht  fortpflanzen  und  ihre  Existenz  verdanken  sie  auch 
nur  abnoimen  Zeugungsverhältnissen. 

Aus  dieser  exceptionellen  Stellung  des  Genitalapparates  er- 
giebt  sich  die  enorme  Wichtigkeit  desselben  und  aller  das  Ge- 
schlecht betreffenden  Erscheinungen.  Hunger  und  Durst  sind  nicht 
allein  die  treibenden  Motive  im  Leben  .der  organisirten  Welt.  Die 
Befriedigung  der  Geschlechtsbedürfiiisse  könnte  man  sogar  für  weit 
einflussreicher  halten,  da  sie  es  vor  allem  ist,  welche  die  Fort- 
pflanzung und  damit  die  Gestaltung  der  folgenden  Generationen 
beeinflusst..  Ich  brauche  nur  an  die  Entstehung  und  Ausbildung 
der  secundären  Geschlechtscharactere  zu  erinnern,  welche  ja  ledig- 
lich Folgen  des  Fortpflanzungstriebes  sind. 

B.    Das  Sexualverhältniss. 

1.     Bisherige  Leistungen. 

Von  den  mit  dem  Geschlechtsleben  verknüpften  äussern  Er- 
scheinungen ist  namentlich  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  schon 
oft  Gegenstand  der  eingehendsten  Untersuchungen  gewesen.  Die 
Erscheinungen  der  Befruchtung  etc.  stehen  indessen  noch  uner- 
klärt da,  und  es  ist  kaum  ein  Versuch  gemacht  worden  den  Schleier 
zu  lüften,  der  eins  der  tiefsten  Geheimnisse  der  Natur  verhüllt. 

Nur  mit  einer  speciellen  Erscheinung  ist  ein  schwacher  An- 
fang zur  Erforschung  gemacht  worden,  es  ist  die  numerisch 
verschieden  starke  Ausbildung  der  Geschlechter, 
welche  unter  gewissen  Verhältnissen  auftritt.  Den  Anstoss  zu  den 
neuem  Untersuchungen  gaben  Hofacker  und  Sa  dl  er,  indem 
sie  den  Einfluss  des  relativen  Alters  nachwiesen.  Ploss,  Thury, 
Janke  und  viele  andere  stellten  Theorien  über  diese  Erscheinun- 
gen auf.    Burdach,   Leuckart,   Mayrhofer,   Hensen   lie- 
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ferten  Zusammenstellungen.  Die  umfassendste  verdanken  wir  Dar- 
win. In  seinem  Buch  über  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  führt  er 
eine  Menge  Thatsachen  an,  ohne  indessen  den  vielverschlungenen 
Knoten  lösen  zu  können.  Er  schliesst  mit  den  Worten :  ,,Ich  sehe 
jetzt  ein,  dass  dies  ganze  Problem  so  verwickelt  ist,  dass  es  siche- 
rer ist,  seine  Lösung  der  Zukunft  zu  überlassen." 

Fast  ein  jeder  der  vielen  Forscher  hat  durch  fleissige  Beob- 
achtungen oder  durch  schwierige  Experimente  den  Stand  der  Sache 
gefördert.  Jeder  arbeitete  allerdings  nur  auf  seinem  speciellen 
Gebieta  Es  widersprachen  sich  daher  die  mit  grossem  Eifer  trotz 
enormer  Schwierigkeiten  gesanmielten  Thatsachen  stets,  was  zu 
scheinbar  unvereinbaren  Meinungsdifferenzen  führte. 

Hätte  ein  Forscher  nur  einmal  eine. umfassende  Umschau  über 
alle  bekannten  Thatsachen  gehalten,  so  würde  er  sicherlich  den 
innem  Zusammenhang  dieser  sich  scheinbar  so  widersprechenden 
Erscheinungen  gefunden  haben.  Darum  aber  ist  das  Verdienst 
dieser  Gelehrten  nicht  minder  gering,  denn  nur  auf  Grund  ihrer 
mannigfaltigen  und  mit  objectivem  Forschungseifer  gesammelten 
Thatsachen  ist  es  möglich  dieses  Problem  zu  lösen.  Ich  glaube 
nun,  dafs  diese  schon  in  genügender  Zahl  vorhanden  sind,  um 
bereits  jetzt  einen  Versuch  der  Enträtselung  wagen  zu  dürfen. 

Ich  bemerke  indessen,  dafs  dieser  vorliegende  Auszug  nur 
die  wichtigsten  Behauptungen  meiner  Theorie  enthält.  Den  Be- 
weis durch  Thatsachen  werde  ich  in  einer  gröfsem  Arbeit  liefern. 
Einige  derselben  habe  ich  hier  bereits,  meist  aber  nur  zur  Erläu- 
terung angeführt. 

2.   Neue  Entwiokelung  vom  Standpunkt  der  natürlichen 

Zuchtwahl. 

Die  Eigenschaft  aller  organisirten  Wesen,  welcher  sie  ihre  man- 
nigfaltige Entwickelung  zu  danken  haben,  ist  ihre  Variabilität. 
Die  Tiere  können  in  allen  ihren  Eigenschaften  nach  allen  nur  denk- 
baren Richtungen  schwanken.  Die  Natur  hingegen  trifft  unter 
diesen  nur  eine  einseitige  Auslese.  Jedesmal,  wenn  ein  Tier  sich 
zu  seinem  Nachteil  umgeändert  hat,  wird  es  im  Kampf  ums  Da- 
sein untergehn;  dasjenige  jedoch  wird  weiter  leben  und  sich  fort- 
pflanzen können,  bei  welchem  sich  die  betreffenden  Organe  gün- 
stiger gestaltet  haben.  Das  heilst,  die  Natur  züchtet  nur  solche 
Eigenschaften,  welche  dem  Tiere  je  nach  seiner  Lebensweise'  nütz- 
lich sind.  Die  vollendete  Thatsache  erscheint  uns  dann  nachher 
gleichsam  wie  eine  zu  einem  bestimmten  Zweck  getroffene  Ein- 
richtung. 
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Nach  Anerkennung  der  Wirkung  der  Variabilität  und  der  na- 
türlichen Züchtung  nützlicher  Eigenschaften,  wird  man  das  Vor- 
handensein solcher  bei  einem  Tiere  vermuten  dürfen,  wenn  man 
seine  Lebensweise  kennt.  Die  hierdurch  gegebene  geringe  Wahr- 
scheinlichkeit wird  aber  erst  durch  die  Beobachtung  der  That- 
sachen'zur  Gewifsheit. 

Wissen  wir  z.  B.,  dafs  ein  Vogel  auf  dem  Wasser  schwim- 
mend seine  Nahrung  sucht,  so  dürfen  wir  folgendermafsen  schlies- 
sen :  Diejenigen ,  deren  gewöhnliche  Vogelfüfse  sich  nicht  an  das 
Schwimmen  angepafst  haben,  werden  im  Kampf  ums  Dasein  unter- 
gehen, die  Natur  wird  nur  diejenigen  für  die  Nachwelt  auslesen, 
bei  denen  eine  der  Lebensweise  entsprechende  Ummodelung  der 
Füsse  stattgefunden  hat.  .Wir  können  also  mit  mehr  oder  min- 
der grofser  Wahrscheinlichkeit  von  der  Lebensweise  auf  das  Vor- 
handensein einer  entsprechenden  Eigenschaft  schliefsen.  Diese 
Wahrscheinlichkeit  ist  weit  entfernt  von  einer  Gewifsheit,  da  ja 
die  Anpassung  eines  Fusses  an  die  Schwimmbewegung  in  mannig- 
faltig anderer  Weise  bewerkstelligt  werden  könnte. 

Es  lassen  sich  nunUmstände  angeben,  unter  wel- 
chen bei  Pflanzen  und  Tieren  die  Mehrproduction 
des  einen  Geschlechts  von  erheblichem  Vorteil  für 
die  Fortpflanzung  der  Tiere  ist.  Es  werden  dann  die- 
jenigen Tiere,  welche  unter  solchen  Verhältnissen  dem  Bedürfnifs 
nach  dem  einen  oder  andern  Geschlecht  möglichst  rasch  abzuhelfen 
im  Stande  sind,  —  eben,  weil  sie  die  mifslichen  Verhältnisse  der 
Beproduction  bessern,  —  mehr  Nachkommen  hinterlassen  und  diesen 
mit  ihren  übrigen  Eigenschaften  auch  die  günstige  vererben,  unter 
solchen  Umständen  mehr  des  einen  Geschlechts  hervorzubringen. 
Wie  ich  bei  jedem  einzelnen  Punkte  noch  besonders  zeigen  werde, 
ist  daher  die  Vermutung  gerechtfertigt,  dass  die  Natur  solche 
nützlichen  Eigenschaften  in  bezug  auf  die  Produktion  der  beiden 
Geschlechter  gezüchtet  hat. 

Mit  dieser  Überlegung  ist  natürlich  nur  eine  gewisse  Wahr- 
scheinlichkeit und  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  dieser  Eigen- 
schaften gegeben.  Der  Beweis  für  ihr  faktisches  Dasein  aber  liegt 
in  den  vielen  Thatsachen ,  die  ich  anzuführen  im  Stande  bin. 

Ich  werde  einmal  die  Umstände  angeben ,  welche  eine  Mehr- 
produktion des  einen  Geschlechtes  verlangen,  und  dann  bei  je- 
dem einzelnen  den  Beweis  durch  eine  Menge  zoologischer,  bo- 
tanischer und  statistischer  Thatsachen  liefern,  dafs  die  Organis- 
men auch  wirklich  die  Eigenschaft  haben   unter  solchen  Umstäu- 
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den  mehr  Individuen  des  einen  oder  andern  Geschlechtes  zu  pro- 
duzieren. Wie  schon  gesagt,  kann  ich  jedoch  in  dieser  Arbeit  nur 
die  Grundzüge  meiner  Theorie  vorführen. 

Ohne  also  irgend  welche  Theorie  über  Befruchtung  etc.  auf- 
gestellt zu  haben,  glaube  ich  im  Stande  zu  sein,  eine  Reihe  von 
Faktoren  angeben  zu  können,  welche  die  AusbilduDg  des  Embryos 
zum  männlichen  resp.  weiblichen  Geschlecht  verursachen.  Die  Art 
und  Weise,  wie  diese  Umstände  nun  ihre  Wirkung  ausüben,  bleibt 
allerdings  vorläufig  noch  ein  Rätsel.  —  Ebenso  wenig,  wie  wir 
genau  wissen,  welche  physiologischen  Vorgänge  mit  den  Erschei- 
nungen der  Befruchtung  verknüpft  sind,  ebenso  wenig  will  ich  eine, 
physiologische  Erklärung  der  Vorgänge  liefern,  welche  die  Aus- 
bildung des  Geschlechtes  im  Gefolge  haben.  Dies  Ziel  wird  nicht 
eher  erreicht  werden  können,  als  bis  alle  Rätsel  der  Fortpflanzung 
gelöst  sind.  Der  Gewinn  aber  ist  der,  dafs  hiermit  der  Weg  ge- 
zeigt ist,  auf  welchem  später  einmal  eine  solche  zu  erlangen  ist; 
denn  zunächst  mufs  man  wissen,  was  überhaupt  vor  sich  geht, 
ehe  man  erforschen  kann,  wie  dieses  stattfindet.  Zunächst  ist 
zu  untersuchen,  unter  welchen  Umständen  eine  Beeinflussung  der 
Gescblechtsausbildung  stattfindet  und  dann  erst  können  die  mit 
diesen  Umständen  verbundenen  physiologischen  Vorgänge  erörtert 
werden.   Teilweise  wird  aber  auch  dieses  schon  geschehen  können. 


n.     Ausfohrimg. 

A.    Umstände,  die  nur  einen  der  beiden  Erzeuger 

betreffen, 

1.    Direkte  Ursache:  Wirklicher  Mangel  an  Individuen 

des  einen  Geschlechtes. 

Alle  Ursachen,  welche  das  Geschlecht  bestivimen,  lassen  sich 
einteilen  erstens  in  solche,  welche  aus  den  Umständen  des  einen 
Erzeugers  entspringen,  während  der  andere  sich  in  den  entgegen- 
gesetzten Verhältnissen  befindet,  und  zweitens  in  solche,  welche 
auf  beide  Erzeuger  gleichartig  wirken. 

Die  Untersuchung  der  ersteren  mufs  zunächst  vorgenommen 
werden.  Die  Besprechung  des  ersten  auf  das  Geschlecht  des  Em- 
bryos einwirkenden  Momentes  liefert  uns  zugleich  einen  Einblick 
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in  die  Entstehung  dieser  Arbeit.  Ich  fand  nämlich  bei  Menschen 
sowohl  wie  bei  Tieren,  dafs  die  männlichen  und  weiblichen  Indi- 
viduen stets  und  überall  in  einem  ganz  bestimmten  Zahlenverhält- 
nis geboren  werden.  Unter  25560  Geburten  von  Rennpferden  fand 
Darwin  das  Verhältnis  der  männlichen  zu  den  weiblichen  Foh- 
len wie  99,7  zu  100.  Beim  Menschen  werden  stets  ungefähr  ebenso 
viel  Knaben  als  Mädchen  geboren,  nämlich  circa  105  Knaben  auf 
100  Mädchen.  Die  Knaben  sind  also  anfangs  in  der  Mehrzahl; 
aber  bei  ihnen  finden  sich  mehr  Totgeburten  und  auch  die  Kinder- 
sterblichkeit ist  bei  ihnen  gröfser.  Und  zwar  wird  die  Zahl  der 
Knaben  durch  die  beiden  letzteren  Einwirkungen  so  stark  reduziert, 
dafs  die  Anzahl  der  beiden  Geschlechter  zur  Zeit  ihrer  höchsten 
Reproductionsthätigkeit  die  gleiche  ist.  Dasselbe  gilt  für  viele  Pflan- 
zen und  Tiere.  Es  ist  also  Thatsache,  dafs  die  Geschlechter  zur  Zeit 
der  Rcproduction  in  einem  ganz  bestimmten  numerischen  Verhält- 
nis stehen  und  dass  sie  auch  in  einem  ähnlichen  durch  die  Sterb- 
lichkeit in  der  Jugend  etwas  modifizierten  Zahlenverhältnis  ge- 
boren werden. 

Die  konstante  Aufrechterhaltung  eines  solchen 
Verhältnisses  ist  aber  nur  erklärbar  durch  die  An- 
nahme, dassFehler — Abweichungen  von  derNorm  — 
im  Sexualverhältniss  sich  selbst  korrigieren,  dass 
ein  Überschuss  des  einen  Geschlechtes  eine  Mehr- 
geburt des  andern  bewirkt. 

Es  liegt  also  die  Vermutung  sehr  nahe,  dass  alle  Tiere 
die  für  ihre  Beprodüction  sehr  nützliche  Eigenschaft 
haben  werden,  bei  einem  Mangel  an  Individuen  des  einen 
Geschlechtes  mehr  Junge  von  eben  diesem  Geschlecht 
zu  produzieren. 

Um  die  natürliche  Züchtung  einer  solchen  nützlichen 
Eigenschaft  zu  veranschaulichen,  denken  wir  uns  eine  Anzahl 
Tiere  derselben  Art.  Tritt  jetzt  z.  B.  Mangel  an  Weibchen  ein, 
so  haben  wir  folgende  Verhältnisse: 

Sämmtliche  Männchen  haben  zusammen  ebenso  viel  (nämlich 
dieselben)  Nachkommen  als  sämmtliche  Weibchen ;  da  letztere  nun 
in  der  Minderzahl  sind,  so  stammt  von  jedem  derselben  durch- 
schnittlich eine  grössere  Zahl  von  Nachkommen  ab,  als  dies  bei 
den  Männchen  der  Fall  ist.  Es  seien  z.  B.  x  Weibchen  und 
n.x  Männchen  vorhanden  und  es  würden  z  Nachkommen  produ- 

ziert,  so  stammen  durchschnittlich  von  jedem  Weibchen  —  Junge, 
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voD  jedem  Männchen  aber  nur    -    Junge   ab.     Wenn    nun  jetzt 

Um   A. 

ein  Weibchen  mehr  weibliche  Nachkommen  produziert,  so  werden 
diese  eine  bedeutendere  Zahl  von  Jungen  hervorbringen  können, 
als  wenn  dasselbe  gleich  viel  männliche  und  weibliche  geboren 
hätte,  weil  ja  z.  B.  unter  obigen  Zahlen  Verhältnissen  jedes  Weib* 
chen  n  mal  so  viel  Individuen  produziert  als  jedes  Männchen. 
Wirft  z.  B.  ein  Weibchen  A  männliche  und  a  weibliche,  ein  an- 
deres aber  umgekehrt  A  weibliche  und  a  männliche  Junge,  so  be- 
ziäert  sich  die  Nachkommenschaft  an  Enkeln  des  ersten  Weibchens 

Z  Z  7  7 

auf  A ha-  und  die  des  zweiten  Weibchens  auf  a h  A  — 

n.x  X  n.x  X 

Individuen,  unter  der  Voraussetzung,  dass  jedes  Junge  die  sei- 
nem Geschlecht  entsprechende  Durchschnittszahl  an  Nachkommen 
produzierte.  In  jedem  einzelnen  Fall  sind  diese  zwar  den  stärk- 
sten Schwankungen  ausgesetzt.  Wenn  ich  aber  an  einem  Beispiel 
den  Gesammteffect  veranschaulichen  und  berechnen  will,  so  muss 
sich  natürlich  für  diese  die  Durchschnittszahl  wählen.  —  Wenn 
nun  A  >*  a  so  dass  A  =  b.  a  ist,  so  beträgt  die  zuerst  erwähnte 

a  z  /  b         \ 
zweite  Generation  nur    —  I h  1  j  Individuen ,  die  zuletzt  ge- 
nannte aber   —  1 — hbl,  d.h.  diese  ist  numerisch  -.     -  ^—mal 

X  Vn        y'  b  +  n 

so  stark  als  erstere.  Indem  man  nun  für  n  und  b  bestimmte 
Werte  einsetzt,  kann  man  sich  mit  Hülfe  dieser  allgemeinen  For- 
mel jeden  speziellen  Fall  veranschaulichen. 

Für  das  normale  Verhältniss  n  =  I,  also  bei  gleicher  An- 
zahl von   Männchen  und   Weibchen  zur  Reproductionszeit,  wird 

r^~- —  =  1  für  jeden  Wert  von  b,  d.  h.  welches  das  Sexual ver- 
ü  *i~  n 

hältniss  der  Nachkommenschaft  eines  Weibchens  auch  sein   mag, 

sie  wird  stets  dieselbe  Anzahl  Individuen  zweiter  Generation  liefern. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  dies  jedoch  bei  einem  abnormen 

numerischen  Verhältniss  der  beiden  Geschlechter.    Angenommen 

z.  B.  es  seien  zweimal  so  viel  Männchen  als  Weibchen  vorhanden, 

so  würde  das  Verhältniss  der  Enkel    ,  -.   ^  sein.  Produziert  mm 

b  -t-  2 

bei  diesem  Mangel  an  Weibchen  eins  derselben  z.  B.  3mal  so  viel 
weibliche  als  männliche  Junge,  während  ein  anderes  das  umge- 
kehrte Verhältniss  zeigt,  so  wird  ersteres  \  mal  so  viel  Enkel 

28* 
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haben  als  letzteres ;  denn  für  b  =  3  wird  -^^    -  ^    =  h 

'  b  +  2         ^ 

Umgekehrt  lässt  sich  für  den  Fall  eines  Mangels  an  Männ- 
chen (wenn  n  ein  echter  Bruch  ist)  zeigen,  dass  eine  relativ  stär- 
kere Production  von  männlichen  Jungen  (bei  gleicher  absoluter 
Reproductionsstärke)  auch  eine  absolut  grössere  Vermehrung  in 
der  zweiten  Generation  zur  Folge  hat. 

Einen  Einwurf  nur  ist  es  noch  nötig  zurückzuweisen.  Es 
kann  darauf  hingewiesen  werden,  dass  bei  einem  normalen  Sexual- 
verhältniss  z.  B.  unter  den  Menschen  ein  männliches  Individuum 
einige  hundert  Nachkommen  erzeugen  kann,  ein  weibliches  aber 
nur  sehr  wenige.  Es  wäre  also  meine  Behauptung  unrichtig,  nach 
welcher  bei  normalem  Sexualverhältniss  jedes  männliche  und  weib- 
liche Individuum  durchschnittlich  gleichviel  Nachkommen  produ- 
ziert. Allerdings  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  unter  einer 
bestimmten  Anzahl  von  Individuen  mit  normalem  Sexualverhält- 
niss ein  männliches  derselben  bedeutend  mehr  Nachkommen  pro- 
duziere als  ein  weibliches.  Die  Verwirklichung  dieser  Möglich- 
keit ist  aber  eine  in»  diesem  Falle  allerdings  starke  Abweichung 
von  dem  Durchschnitt;  die  übrigen  männlichen  Individuen  werden 
daher  desto  weniger  Nachkommen  erzeugen.  Während  also  das 
weibliche  Geschlecht  eine  weit  grössere  Constanz  in  der  Stärke 
der  Reproduction  zeigt,  können  bei  den  männlichen  Individuen 
die  grössten  Schwankungen  vorkommen.  Es  handelt  sich  aber  bei 
der  Berechnung  nicht  darum,  wie  weit  die  Extreme  auseinander- 
fallen können,  sondern  darum,  welches  die  Durchschnittszahl  der 
Nachkommen  ist;  und  diese  hat  unter  normalen  Geschlechtsver- 
hältnissen für  männliche  und  weibliche  Individuen  dieselbe  Grösse. 

Doch  kehren  wir  zu  unserer  eigentlichen  Aufgabe  zurück. 
Es  war  mathematisch  bewiesen  worden ,  dass  bei  einem  abnormen 
Sexualverhältniss  ein  Tier,  welches  mehr  von  den  Individuen  pro- 
duziert, an  denen  es  gerade  mangelt,  überhaupt  mehr  Nachkom- 
men haben  wird,  als  ein  anderes,  das  sich  nicht  so  verhält  Diese 
für  die  Reproduction  günstige  Eigenschaft  wird  sich  also  auf  sehr 
viele  vererben  und  nach  und  nach  sich  immer  mehr  ausbreiten, 
d.  h.  es  findet  eine  natürliche  Züchtung  derselben  statt. 

Nachdem  ich  so  den  Vorgang  der  Erwerbung  dieser  Eigen- 
schaft auseinander  gesetzt  und  wohl  jeden  Zweifel  hierüber  be- 
seitigt habe,  ist  die  Vermutung  gerechtfertigt,  dass  eine  solche 
nützliche  Eigenschaft  auch  wirklich  existirt.  Der  Beweis  hierfür 
ist  durch  Thatsachen  zu  liefern. 
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a.     Verzögerte  Be£nicht\mg  des  Indiyiduums. 

Schreiten  wir  nun  zu  den  Anwendungen  und  Beweisen  der  durch 
die  obigen  Überlegungen  veranlassten  Vermutung,  dass  alle  Tiere 
die  Eigenschaft  haben  bei  Mangel  an  Individuen 
des  einen  Geschlechtes  mehr  derselben  zu  produzie- 
ren, so  bieten  sich  im  täglichen  Leben  der  Menschen  Erschei- 
nungen, welche  beweisen,  dass  bei  einem  Mangel  an  männlichen 
Individuen  mehr  Knaben  geboren  werden  als  unter  normalen  Ver- 
hältnissen. 

Infolge  socialer  Einrichtungen  giebt  es  Frauen,  welche  erst 
relativ  spät  zum  ersten  Mal  gebären,  die  also  lange  auf  die  erste 
C!onception  haben  warten  müssen,  sich  also  in  einem  Zustand  be- 
finden, der  bei  Tieren  einem  grossen  Mangel  an  Männchen  ent- 
sprechen würde.  Solche  ältere  Erstgebärende  zeigen 
daher  einen  grossen  Knabenüberschuss,  der  das  Durch- 
schnittsmass  bedeutend  überschreitet.  Um  Feststellung  dieser  That- 
sache  haben  sich  Ahlfeld,  Hecker,  Winkel,  Schramm 
und  Bidder  verdient  gemacht.  Letztere  lieferten  genauere  Ta- 
bellen, aus  denen  sogar  hervorgeht,  dass  je  älter  die  Erstgebären- 
den sind,  d.  h.  je  länger  sie  auf  die  erste  Cionception  haben  warten 
müssen,  je  mehr  ihr  Zustand  also  dem  eines  Mangels  an  männ- 
lichen Individuen  entspricht,  sie  auch  desto  mehr  Knaben  gebären. 
Angezweifelt  hat,  so  viel  mir  bekannt  ist,  dieses  Phänomen  noch 
Niemand,  so  dass  wir  wohl  mit  Sicherheit  den  Satz  aussprechen 
können:  Späte  Befruchtung  der  Frauen  bewirkt  eine 
Mehrgeburt  von  Knaben. 

Die  Erstgeburten  überhaupt  zeigen  einen  grös- 
seren Knabenüberschuss.  Der  weibliche  Teil  war  bis  dahin 
noch  nicht  geschlechtlich  beansprucht  worden,  bei  dem  männlichen 
aber  ist  dieses  unwahrscheinlicher.  Der  Zustand  des  ersteren  ent- 
spricht also  einem  Mangel  an  männlichen  Individuen.  Und  in  der 
That  tendiert  die  erste  Frucht  zum  männlichen  Geschlecht.  Ganz 
besonders  stark  ist  dies  bei  altern  Erstgebärenden. 

In  der  menschlichen  Gesellschaft  kann  auch  ein  factischer 
Mangel  an  Individuen  des  männlichen  Geschlechts  dadurch  ein- 
treten, dass  viele  derselben  abwesend  sind,  nämlich  im  Fall  eines 
Krieges.  Die  Wirkung,  welche  dieser  Mangel  auf  das  Genital- 
system  ausübt,  geht  dahin,  das  folgende  Kind  zum  männlichen 
Geschlecht  zu  bestimmen.  In  der  That  bemerken  wir  nach 
Beendigung  jedes   Krieges  ein   starkes  Überwiegen 
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von  Knabengeburten.  Dies  ist  schon  sehr  lange  bekannt 
und  niemals  bezweifelt  worden. 

Die  Vermutung  also,  dass  die  Menschen  bei  einem  Mangel 
an  männlichen  Individuen  mehr  Knaben  produzieren,  haben  wir 
durch  die  Thatsachen  bestätigt  gefunden. 

Wenden  wir  uns  jedoch  zur  folgenden  Anwendung  unseres 
allgemeinen  Satzes,  um  mehr  Beweise  entgegenzunehmen. 

b.     Geschlechtliche  Beanspruchung. 

Untersuchen  wir  etwas  näher,  wodurch  sich  ein  Mangel  an 
Individuen  des  einen  Geschlechtes  z.  B.  an  Weibchen  bemerklich 
macht,  so  erhalten  wir  die  unzweifelhafte  Antwort,  dasa  diese  we- 
nigen Weibchen  von  den  vielen  Männchen  stärker  geschlechtlich 
beansprucht  werden  als  unter  normalen  Verhältnissen  der  Fall  ist, 
wo  dieser  Mangel  nicht  herrscht.  —  Wenn  nun  der  allgemeine 
Satz  über  den  Einfluss  des  Mangels  an  Individuen  richtig  ist,  so 
müssen  alle  Tiere  durch  natürliche  Züchtung  die  Eigenschaft  er- 
langt haben,  im  Falle  sie  stärker  geschlechtlich  bean- 
sprucht werden,  mehr  Individuen  ihres  eigenen  Ge- 
schlechtes zu  produzieren. 

Dass  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  hat  der  Züchter  Fiquet 
durch  Versuche  an  Rindern  bewiesen.  Je  mehr  Kühe  der  Stier 
bedienen  musste,  und  je  länger  erstere  geschont  waren,  desto  mehr 
Stierkälber  wurden  geworfen,  umgekehrt  erzeugen  solche  Kühe 
mehr  Kuhkälber,  deren  Geschlechtslust  schon  durch  einen  ver- 
schnittenen Stier  herabgesetzt  ist  und  welche  dann  durch  einen 
springlustigen  lange  nicht  zugelassenen  Stier  gedeckt  werden. 

Fiquet  sagt  ferner:  „Es  ist  eine  ganz  gewöhnliche  Erschei- 
nung, die  alltäglich  bei  uns  unter  den  zahlreichen  Heerden  vor- 
kommt, welche  unsere  amerikanischen  Prairien  durchziehen,  dass 
ein  überangestrengter  Stier  allemal  auch  Stieikälber  erzeugt,  wo- 
gegen anderseits  in  Heerden,  wo  viele  Stiere  gehalten  werden,  die 
Kuhkälber  überwiegen." 

Untersuchen  wir  die  physiologischen  Erscheinungen  etwas 
näher,  die  sich  bei  dem  Mangel  an  Individuen  des  einen  oder  an- 
dern Geschlechts  einstellen  werden;  legen  wir  uns  also  die  Frage 
vor:  Worin  besteht  denn  eigentlich  die  Zust^ndsänderung  z.  B. 
der  Männchen,  wenn  diese  stärker  geschlechtlich  beansprucht  wer- 
den? Die  Antwort  lautet  unbestreitbar:  Das  gebildete  Sperma 
wird,  da  ihr  Genitalsystem  stark  beansprucht  ist,  sehr  bald  wieder 
verbraucht,  bei  starker  geschlechtlicher  Inanspruch- 
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nähme  befruchten  die  Männchen  mit  relativ  jungen 
Spermatozoen^). 

Damit  aber  keinerlei  Zweifel  über  die  Richtigkeit  dieser  Ver- 
hältnisse aufkommen  können,  möchte  ich  hier  ein  Beispiel  zur  De- 
monstration einfügen.  Und  zwar,  um  ein  recht  klares  Bild  zu  be- 
kommen, wähle  ich  concrete  Zahlenverhältnisse,  die  von  den  natür- 
lichen nicht  aUzttweit  abweichen. 

Nehmen  wir  an,  der  Vorrat  an  Samen  betrage  5  Ccm  und 
bei  einer  Begattung  würde  1  Ccm  verbraucht  *),  zu  dessen  Ersatz 
4  Tage  nötig  seien.  Würde  nun  regelmässig  alle  4  Tage  eine  ge- 
schlechtliche Verbindung  stattfinden,  so  sind  die  jedesmal  ejacu- 
lierten  Samenfiäden  durchschnittlich  18  Tage  alt,  vorausgesetzt 
natürlich,  dass  stets  die  ungefähr  ältesten  verbraucht  werden,  was 
man  wohl  annehmen  darf. 

Wird  jetzt  bei  eintretender  stärkerer  Beanspruchung  der  Act 
schon  nach  zwei  Tagen  wieder  ausgeübt,  so  ist  das  Sperma  durch- 
schnittlich nur  16  Tage  alt  Beim  folgenden  14  und  sofort.  Der 
Vorrat  an  Samen  wird  stark  abnehmen.  Jetzt  verringert  sich 
aber  die  jedesmal  ejaculierte  Samenquantität  und  die  Production 
von  Samen  vermehrt  sich,  so  dass  dies  der  gesteigerten  Geschlcchts- 
thätigkeit  die  Wagschale  hält  und  ein  Gleichgewichtszustand  sich 
einstellen  wird,  bei  dem  der  Vorrat  an  Samen  constant  bleibt. 

Diesen  Zustand  können  wir  uns  folgondermassen  vorstellen: 
Der  Vorrat  an  Samen  ist  gering,  er  betrage  z.  B.  nur  3  C!cm,  bei 
jeder  Begattung  wird  nur  wenig,  z.  B.  nur  f  Ccm  verbraucht.  Diese 
wird  nach  der  Voraussetzung  alle  2  Ta^e  ausgeübt  und  das  ver- 
brauchte Sperma  (f  Ccm)  wird  ziemlich  rasch,  nämlich  schon  in 
2  Tagen,  wieder  ersetzt.  Eine  kleine  Rechnung  ergiebt  nun,  dass 
das  jedesmal  ejaculierte  Sperma  bei  dieser  starken  Beanspruchung 
durchschnittlich  7  Tage  alt  ist. 

Wir  dürfen  also  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  ein  ge- 
schlechtlich stark  beanspruchtes  Tier  mit  relativ  jungem  Sperma 
befruchtet.  Wie  nun  Fiquets  Versuche  beweisen,  erzeugt  dieses 
mehr  männliche  Junge.  Ein  geschlechtlich  nicht  beschäftigtes 
Männchen  hingegen  zeugt  mehr  weibliche  Individuen  in  Folge  des 
höhern  durchschnittlichen  Alters  seiner  Spermatozoon. 


^)  Auf  diese  Beziehung  zwischen  der  geschlechtlichen  Bean- 
spruchung und  dem  Alter  des  Sperma  bin  ich  von  Herrn  Prof. 
Frey  er  aufmerksam  gemacht  worden. 

*)  Die  Masse  des  ejaculierten  Samens  beim  Menschen  beträgt 
nach  Mautegazza  0,7    -6,0  Com. 
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Genau  Entsprechendes  gilt  vom  weiblichen  (Jeschlecht.  Wird 
dieses  stark  beansprucht,  so  werden  die  Eier  sofort  befruchtet 
werden,  sobald  sie  nur  dazu  fähig  sind ;  solche  früh  befruchtete  Eier 
neigen  zum  weiblichen  Geschlecht. 

Zur  Veranschaulichung  dieser  Vorgänge  denken  wir  uns  bei 
einer  Tierspecies  träte  plötzlich  ein  grosser  Überschuss  von  Männ- 
chen auf,  sodass  es  deren  etwa  dreimal  so  viel  gäbe  als  Weibchen. 
Tritt  jetzt  die  Brunstzeit  ein,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit  für 
jedes  Weibchen,  sofort  von  einem  der  vielen  Männchen  befruchtet 
zu  werden ,  äusserst  gross.  Bei  einem  Überschuss  an  Männchen 
werden  demnach  die  Eier  sehr  bald  nach  ihrer  Ablösung  also  re- 
lativ jung  befruchtet,  und  diese  haben  alsdann  die  Tendenz  sich 
weiblich  auszubilden,  was  noch  besonders  bewiesen  werden  wird. 

Veranschaulicht  man  sich  jetzt  einen  grossen  Mangel  an  Männ- 
chen, so  ersieht  man  sofort,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Weib- 
chen erst  spät  nach  Beginn  der  Brunstzeit  von  den  wenigen  stark 
beschäftigten  Männchen  befriedigt  wird.  Bei  einem  Mangel  an 
Männchen  werden  also  die  Eier  erst  durchschnittlich  spät  nach 
ihrer  Ablösung  d.  h.  relativ  alt  befruchtet,  und  diese  tendieren 
sich  zum  männlichen  Geschlecht  auszubilden.  Die  hierfür  spre- 
chenden Thatsachen  werde  ich  gleichfalls  weiter  unten  anführen. 

Vorher  aber  ist  es  noch  nötig  etwaige  Zweifel  zu  beseitigen, 
die  darüber  entstehen  könnten,  ob  diese  Verhältnisse  ebenso  statt- 
finden bei  solchen  Tieren,  deren  Reproduction  nicht  an  eine  be- 
stimmte Zeit  gebunden  ist.  Denkt  man  sich,  dass  die  weiblichen 
Individuen  z.  B.  beim  Menschen  plötzHch  doppelt  so  stark  bean- 
sprucht werden  als  vorher,  so  wird  sich  allerdings  die  Geschlechts- 
thätigkeit  ebenso  gut  für  die  spätem  Tage  nach  der  Menstruation 
als  für  die  frühern  verdoppeln.  Eine  Bevorzugung  letzterer  ist  nicht 
anzunehmen.  Auch  durch  den  Umstand,  dass  anfangs  die  Con- 
ceptionscapacität  bedeutend  grösser  ist,  wird  das  Verhältniss  nicht 
geändert.  —  Wäre  dieselbe  anfangs  z.  B.  dreimal  so  gross,  so 
kann  man  sich  dies  leichter  vorstellen,  indem  man  annimmt,  im 
Anfang  fände  die  geschlechtliche  Verbindung  dreimal  so  oft  statt 
und  es  hätte  alsdann  jede  eine  gleiche  Wahrscheinlichkeit  zu  be- 
fruchten. Verdoppelt  sich  jetzt  die  Beanspruchung,  so  werden 
anfanjgs  in  derselben  Zeit  sechs  Begattungen  stattfinden,  auf  wel- 
che später  nur  zwei  kommen,  d.  h.  es  wird  auch  jetzt  noch  an- 
fangs dreimal  so  oft  der  Act  ausgeübt  als  nachher.  Dies  Ver- 
hältniss wird  also  durch  die  Verschiedenheit  der  Beanspruchung 
nicht  gestört.  —  Jetzt  tritt  aber  der  Umstand  ein,  den  man  leicht 
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übersehen  könnte,  dass  nämlich  bei  stärkerer  Thätigkeit  eine 
von  den  ja  auch  bald  nach  der  Loslösung  des  Eies  häufiger  statt- 
findenden Begattungen  befruchtend  gewirkt  haben  kann,  was  bei 
der  Häufigkeit  sehr  wahrscheinlich  ist,  und  dass  alsdann  alle  fol- 
genden wirkungslos  sind,  mögen  sie  nun  häufig  stattfinden  oder 
selten.  Beim  Menschen  bewirkt  also  eine  stärkere  geschlechtliche 
Beanspruchung  eine  relativ  häufigere  Befruchtung  bald  nach  der 
Menstruation. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  durchschnittlich  wirke  von  o;  Begattun- 
gen eine  befruchtend,  so  wird  bei  stärkerer  Beanspruchung  der 
xte  Zeugungsact  früher  nach  der  Menstruation  stattfinden  als  ge- 
wöhnlich ;  daher  wird  auch  die  Befruchtung  des  Eies  eher  nach  der 
Loslösung  d.  h.  im  jugendlicheren  Zustand  erfolgen.  —  Oder  noch 
allgemeiner:  An  einem  bestimmten  Zeitpunkt  nach  der  Menstrua- 
tion ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Befruchtung  stattgefun- 
den hat,  bei  stärkerer  Beanspruchung  grösser  als  bei  schwächerer.. 

Allgemein  können  wir  also  sagen: 

Je  grösser  der  Mangel  an  Individuen  des  einen 
Geschlechtes  ist,  je  stärker  die  vorhandenen  in 
Folge  dessen  geschlechtlich  beansprucht  werden, 
je  rascher,  je  jünger  ihre  Geschlechtsproducte  ver- 
braucht werden,  desto  mehr  Individuen  desselben 
Geschlechts  erzeugen  sie. 

Von  einem  solchen  überangestrengten  Genitalsystem  kann  man 
mit  Janke  sagen,  es  habe  geringe  geschlechtliche  Kraft, 
indem  man  dabei  an  die  Leistung  bei  einer  Begattung  denkt. 
Eine  Schonung  des  Genitalsystems  bewirkt  dagegen  eine  höhere 
geschlechtliche  Kraft  oder  Prävalenz. 

0.     Verzögerte  Befruchtung  des  Eies. 

Als  physiologische  Wirkung  einer  stärkern  Beanspruchung  des 
weiblichen  Geschlechtes  hatte  sich  eine  frühzeitige  Befruchtung 
der  Eier  und  damit  stärkere  Production  des  weiblichen  Geschlech- 
tes ergeben. 

Dass  dies  keine  leere  Spekulation  ist,  sondern  auch  wirklich 
dem  thatsächlichen  Verhalten  entspricht,  kann  experimentell  ge- 
zeigt werden.  Die  Versuche  von  Thury  nämlich  beweisen,  dass 
junge  Eier  mehr  zum  weiblichen  Geschlecht,  ältere, 
bei   denen  eine  Verzögerung  der   Befruchtung  ein- 
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getreten  ist,  dagegen  mehr  zum  männlichen  Ge- 
schlecht neigen. 

Er  hat  nämlich  gezeigt,  dass  im  Anfang  der  Brunst  belegte 
Kühe  stets  Kuhkälber  werfen.  Salche  dagegen,  welche  länger 
hatten  warten  müssen,  erzeugten  stets  Stierkälber.  Bei  ihnen  hatte 
eine  Verzögerung  der  Befruchtung  des  Eies  stattgefunden  und  der 
Zustand  des  letzteren  entsprach  einem  Mangel  an  männlichen  In- 
dividuen. Die  Anwendung  eines  solchen  Kunstgriffes  ist  natürlich 
nicht  unfehlbar  mit  Erfolg  belohnt,  weil  ja  auch  andere  Momente 
von  Einfluss  sind. 

Allerdings  ist  die  Theorie  von  Thury  angegriffen  worden. 
Auf  die  Verteidigung  derselben  kann  ich  mich  aber  hier  nicht 
einlassen.  Auch  lassen  sich  noch  viele  andere  Thatsachen  an- 
führen, was  ich  in  einer  grössern  Arbeit  thun  werde. 

d.     Arrenotokie. 

Der  denkbar  extremste  Fall  einer  verzögerten 
Befruchtung  des  Eies  tritt  dann  ein,  wenn  das  Ei,  das  be- 
fruchtungsfähig ist  und  unter  normalen  Verhältnissen  auch  stets 
befruchtet  wird,  in  Folge  eines  Mangels  an  Männchen  oder  eines 
zufälligen  dem  entsprechenden  Umstandes  gar  nicht  befi*uchtet 
wird.  Die  Wirkung  ist  auch  das  Extrem  des  Sexualvcrhältnisses, 
d.  h.  aus  diesen  Eiern  gehen  nur  Männchen  hervor. 

Bewiesen  wird  dies  durch  die  Parthenogenesis  der 
Bienen  und  Wespen.  Ist  die  Königin  flügellahm  und  kann 
daher  nicht  begattet  werden,  so  legt  sie  nur  männliche  Eier ;  oder 
ist  im  Alter  ihr  vorrätiger  Samen  erschöpft,  oder  ist  ihr  Recep- 
taculum  verletzt,  oder  sind  die  Samenfäden  durch  Frost  getötet, 
so  wird  sie  ebenfalls  drohnenbrütig.  —  Bei  den  Wespen  legen  die 
kleinen  Weibchen  zu  einer  Zeit,  wo  noch  gar  keine  Männchen  da 
sind,  in  Tolge  der  Nichtbefruchtung  nur  männliche  Eier. 

Auf  die  Thelytokie  sowie  auf  den  Unterschied  zwischen  ihrer 
Verursachung  und  der  der  Arrenotokie  werde  ich  später  zu  spre- 
chen kommen. 
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3.     Indireete  Ursachen,  die  einem  Mangel  an 
Indiriduen  aequiralent  sind. 

a.     Mangelhafte  Sraahnmg. 

Wir  hatten  oben  gesehen,  dass  bei  Mangel  an  Individuen  des 
einen  Geschlechts  diese  woiigen  stärker  geschlechtlich  in  An- 
spruch genommen  worden ,  wodurch  ihre  Geschlechtsprodocte  der- 
artig omgeindert  werdoi,  dass  diese  llere  mehr  ihres  eigmoi 
Geschlechtes  produzieren. 

Ist  dies  aber  richtig,  so  mflssen  auch  alle  Umstände,  die 
YOD.  Einflnss  anf  die  Qualität  der  Geschlechtsproducte  sind,  auch 
Yon  Einflnss  auf  das  Geschlecht  der  Nachkommoi  sän. 

Eine  solche  Wirkung  besitzt  die  Enährung  des  Genitalsy- 
Sterns;  je  weniger  Nahrung  nämlich  dieses  empfingt,  desto  w^iger 
rasch  kann  es  den  gestellten  Anforderungen  »tsprechoi. 

In  folge  eines  wirklichen  Mangels  an  Individuen 
des  einen  Geschlechts  steigen  bei  gleichbleibender 
Leistungsfähigkeit  des  Reproductionsapparates  die 
Anforderungen  an  denselben  und  er  ist  überange- 
strengt. 

In  folge  einer  mangelhafteren  Ernährung  nimmt 
bei  gleichbleibenden  Anforderungen  die  Leistungs- 
fähigkeit des  Systems  ab  und  es  ist  gleichfalls  über- 
angestrengt 

Eine  solche  starke  Beanspruchung  des  Genitalsystems  be- 
wirkt, wie  schon  oben  durch  die  F  i  q  u  e  t  'sehen  Versuche  be¥ries<m 
wurde,  eine  Mehrgeburt  desselben  Geschlechtes.  Fiquet  hat 
aber  auch  den  Einfiuss  der  Nahrung  bewiesen.  Eine  gutgefütterte 
Kuh  Ton  einem  hungrigen  Stier  bedient,  ergiebt  stets  ein  Stier- 
kalb und  umgekehrt.  Es  wird  also  hierdurch  bewiesen,  dass  der 
von  mir  angegebene  Zusammenhang  zwischen  der  Ernährung  und 
der  Leistungsfähigkeit  des  Genitalsystems  besteht 

Bei  gleich  bleibender  Beanspruchung  *kann  also  durch  Ver- 
ringerung der  Nahrungszufohr  indirect  eine  Überanstrengung  des 
Genitalsystems  herbeigeführt  werden.  Diese  hat  natürlich  die- 
selbe Wirkung,  als  wenn  sie  durch  factischen  Mangel  an  Indivi- 
duen des  betreftenden  Greschlechtes  verursacht  wäre. 

Schon  lange  vor  Fiquet  wurde  diese  Erscheinung  von  dem 
französischen  Züchter  T  e  1 1  a  i  s  in  Ille-et-Vilaine  entdeckt  Er  fand 
durch  eine  ziemliche  Anzahl  von  Versuchen ,  dass  schwache  Stiere 
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mit  kräftigen  Kühen  gepaart  vorherrschend  Stierkälber  zeugten, 
dass  dagegen  schwache  Kühe,  die  von  kräftigen  Stieren  belegt 
wurden ,  mehr  Kuhkälber  warfen.  Dies  ist  natürlich  nur  insofern 
richtig,  als  man  vom  allgemeinen  Wohlergehen  des  Tieres  einen 
Schluss  machen  darf  auf  das  des  Genitalsystems. 

b.    Relatives  Alter. 

Einen  femereu  Umstand,  der  zweifellos  von  Einfluss  auf  die 
Qualität  der  Geschlechtsproducte  ist,  bildet  das  Alter  des  Indi- 
viduums. Wir  sehen,  dass  die  Geschlechtsthätigkeit  in  einem  ge- 
wissen Alter  beginnt,  viel  später  aber  erst  das  Maximum  erreicht, 
im  Alter  wieder  abnimmt  und  zuletzt  verschwindet.  Jedenfalls 
ist  dies  zurückzuführen  auf  eine  zuerst  zunehmende  und  nachher 
wieder  sinkende  Ernährung  des  Genitalsystems.  Hieraus  aber 
folgt,  dass  jedes  Individuum  zur  Zeit  seiner  höchsten 
geschlechtlichen  Leistungsfähigkeit  sein  eigenes  Ge- 
schlecht am  wenigsten  der  Frucht  übertragen  wird.  — 
Die  Sitte  bringt  es  nun  mit  sich,  dass  die  Frauen  und  Männer, 
welche  vor  dem  Eintritt  der  grössten  Fortpflanzungsfähigkeit 
heiraten,  nur  einen  geringen  Bruchteil  ausmachen,  dass  vielmehr 
bei  dem  weitaus  grössten  Teil  der  stehenden  Ehen  beide  Erzeuger 
dieses  Maximum  bereits  überschritten  haben.  —  Da  nun  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit  für  eine  Knabengeburt  eintritt,  wenn  die  PYau 
dieser  Zeit  möglichst  nahe,  der  Mann  aber  möglichst  fem  ist,  so 
gilt  für  die  meisten  Ehen  der  Satz,  dass  der  Knabenüber- 
schuss  dann  am  grössten  ist,  wenn  der  Mann  bedeu- 
tend älter  ist  als  die  Frau. 

Für  die  kleine  Zahl  verfrühter  Ehen  gilt  nur  anfangs  das 
Umgekehrte. 

Dieses  Gesetz  wurde  von  Hofacker  und  Sadler  entdeckt 
und  später  von  Goehlcrt  und  Legoy  t  (aus  58000  Fällen)  näher 
begründet. 


Es  lassen  sich  nun  sämmtliche  bis  jetzt  angeführten  Momente 
zurückführen  auf  die  Wirkung  des  Alters  der  Geschlechtsproducte. 
Da  diese  Auseinandersetzung  jedoch  zu  weit  führen  würde,  da  ich 
femer  auch  noch  nicht  alle  sich  hieraus  ergebenden  Consequenzen 
durch  Thatsachen  beweisen  kann,  so  muss  ich  es  vorläufig  mit 
dieser  Andeutung  bewenden  lassen. 
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Das  Ergebniss  des-  ersten  Teiles  der  Arbeit  ist  also, 
dass  die  Tiere  durch  Anpassung  die  Eigenschaft  er- 
worben haben,  bei  anomalem  Sexualverhältniss 
mehr  Individuen  des  Geschlechtes  hervorzubringen, 
an  denen  es  mangelt.  Eine  solche  Mehrgeburt  tritt 
auch  ein,  wenn  indirecte  Ursachen  auf  das  Ge- 
schlechtssystem einwirken,  welche  einem  Mangel  an 
Individuen  des  einen  Geschlechts  aequivalent  sind. 

Leider  habe  ich  hier  manches  nicht  Unwesentliche  gar  nicht 
berücksichtigen  können ,   z.  B.  den  Einfluss  anomaler  Sexualver- 
hältnisse,  d.  h.  Polyandrie  und  Polygamie  bei   Menschen   und' 
Tieren.    Auch  die  Wirkung  eines  systematischen  Knaben-  resp. 
Mädchenmordes  zu  erläutern  wäre  nicht  uninteressant  gewesen. ' 

Dieser  Auszug  soll  indessen  nur  die  Grundzüge  meiner  Theorie 
enthalten. 


B.    Umstände,  welche  beide  Erzeuger  betreffen:  . 
Die  Ernährung  des  Genitalsystems. 

1.    Einfluss  auf  die  Beproduction  überhaupt. 

Wir  gelangen  jetzt  zu  dem  zweiten  Teil  der  Arbeit,  nämlich 
zu  der  Untersuchung  der  Wirkung  von  solchen  Einflüssen,  welche 
nicht  wie  die  vorigen  nur  den  einen  Erzeuger  betreffen,  während 
der* andere  sich  in  den  entgegengesetzten  Umständen  befindet^ 
sondern  welche  auf  beide  Erzeuger  in  gleicher  Weise  einwirken. 

Hierzu  gehört  vor  allem  die  stets  schwankende  Ernährung. 
Bald  leben  die  Tiere  mehr  im  Überfluss,  bald  leiden  sie  Mangel, 
bald  können  sehr  viel  Tiere  von  der  vorhandenen  Nahrungsmenge 
leben,  bald  reicht  diese  nur  für  wenige  aus. 

Es  wird  nun  eine  nützliche  Eigenschaft  der  Tiere 
sein,  sich  in  der  Stärke  der  Beproduction  genau 
nach  den  vorhandenen  Existenzmitteln  zu  richten. 

Man  könnte  dies  bezweifeln  und  vermuten,  dass  die  Fort- 
pflanzungsstärke der  Tiere  unabhängig  von  äussern  Umständen 
also  stets  proportional  der  Anzahl  der  produzierten  Nachkommen 
seL  Man  könnte  mir  folgendes  Beispiel  entgegenhalten :  Es  herrscht 
so  grosser  Nahrungsmangel,  dass  90  ^/^  der  Tiere  zu  Grunde  gehn. 
Trotzdem  produziert  ein  Tier  hundert  Nachkommen ,  während  ein 
anderes  unter  diesen  Verhältnissen  nur  zehn  erzeugt  Alsdann 
könnte  man  glauben,  dass  in  folge  der  Sterblichkeit  von  erstem 
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zehn,  von  letzteren  nur  eins  übrig  bleiben  würde,  dass  ersteres 
Tier  sich  also  doch  trotz  Nahrungsmangel  zehn  mal  so  stark  fort- 
pflanzen würde  als  letzteres.  Diesen  Einwurf  werde  ich  im  Fol- 
genden widerlegen. 

Es  ist  zunächst  aber  durchaus  nötig  einen  Unterschied  zu 
machen  zwischen  zwei  Worten ,  welche  gewöhnlich  als  gleichwertig 
gebraucht  werden.  Die  Vermehrung  wird  bestimmt  durch  die 
Anzahl  Junge ,  welche  ein  Tier  überhaupt  hervorbringt ,  die 
Fortpflanzung  eines  Tieres  jedoch  bemisst  sich  nur  nach  der 
Zahl  der  Jungen,  welche  zur  Ausbildung  und  Vermehrung  ge- 
langen.   So  unterscheiden  sich  die  beiden  Begriffe  leicht. 

Ob  nun  eine  grosse  Vermehrung  mit  einer  stärkeren  Fort- 
pflanzung verknüpft  ist,  das  hängt  von  den  äussern  Umständen 
ab,  in  denen  sich  die  Species  befindet.  Es  ist  selbstverständlich, 
dass  eine  starke  Beproduction  im  Fall  eines  Überflusses  von 
Nutzen  ist,  da  ja  diese  vielen  Nachkommen  sich  ernähren  und 
vermehren  können.  —  Bei  Nahrungsmangel  indessen  verhält  es 
sich  anders.  Wenn  z.  B.  ein  Weibchen  10  a  Junge  produziert,  so 
wird  jedes  von  der  Mutter  viel  weniger  gut  ernährt  sein  resp. 
wird  weniger  Dottermaterial  erhalten  haben,  als  wenn  es  nur  a 
erzeugt  hätte.  Bei  einer  solchen  Oberproduction  während  des 
Mangels  werden  die  Jungen  schon  von  vom  herein  schwächlicher 
ausgebildet  sein  als  die,  von  denen  nur  a  geboren  wurden.  Erstere 
werden  daher  eine  weit  grössere  Sterblichkeit  zeigen  als  letztere. 
Sie  werden  sich  ferner  den  Kampf  ums  Dasein  noch  gegenseitig 
erschweren,  sie  werden  den  relativen  Mangel,  der  sich  nach  der 
Nahrungsmenge  pro  Kopf  bemisst,  noch  vergrössem,  z.B.  würde 
hier  die  Nahrungsmenge  pro  Individuum  anfangs  nur  etwa  ein 
zehntel  von  der  sein,  welche  den  andern  Tieren  zur  Verfügung 
steht.  Man  muss  bedenken ,  dass  Geschwistertiere*  sich  von  der 
Geburtsstätte  aus  verbreiten,  dass  sie  während  ihres  Lebens  ein 
Gebiet  durchwandern  werden,  welches  der  Wahrscheinlichkeit  nach 
diesen  Ausgangspunkt  zum  Centrum  hat.  Dadurch  dass  diese  Ge- 
burtsstätte nicht  ein  Punkt ,  sondern  das  ganze  oder  ein  Teil  des 
Verbreitungsgebietes  der  Mutter  sein  kann ,  wird  dies  Verhältniss 
nicht  geändert.  Hieraus  geht  hervor,  dass  Geschwistertiere  sich 
am  allermeiste  den  Kampf  ums  Dasein  erschweren  werden.  Ganz 
besonders  stark  wird  dies  aber  bei  Überproduction  im  Nahrungs- 
mangel eintreten.  Die  Folge  von  dieser  Nahrungsconcurrenz  wird 
sein ,  dass  die  Tiere  sich  erst  recht  weniger  gut  ausbilden  werden 
als  unter  normalen  Verhältnissen.    Die  an  und  für  sich  schon 
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grosse  Sterblichkeit  wird  durch  diesen  zweiten  Umstand  noch  ver- 
stärkt. Wenn  z.  B.  von  der  vorhandenen  Nahrung  nur  a  Indivi- 
duen leben  können,  so  müssen  von  den  10  a  Jungen  unbedingt  9  a 
sterben.  Die  übrig  bleibenden  a  werden  in  folge  der  schlechteren 
Ernährung  vor  der  Geburt  und  nach  derselben  und  endlich  des- 
wegen eine  grössere  Sterblichkeit  zeigen ,  weil  auf  ihrem  Verbrei- 
tungsgebiete überhaupt  nicht  mehr  so  viel  Nahrung  vorhanden  ist, 
als  wenn  von  anfang  an  nur  soviel  Tiere  dagewesen  wären,  als 
unter  diesen  Verhältnissen  hätten  leben  und  gedeihen  können.  Es 
ist  also  unzweifelhaft ,  dass  von  dem  ersten  Tier  trotz  zehnfacher 
Vermehrung  nicht  so  viel  Junge  zur  Ausbildung  gelangen  werden, 
als  von  dem  zweiten.  —  Aber  eine  Überproduction  zieht  noch 
weitere  Schäden  nach  sich.  Es  werden  nämlich  auch  diese  wenigen 
Tiere  der  mangelhafteren  Ernährung  wegen  pro  Individuum  weniger 
Nachkommen  erzeugen  als  die  besser  genährten  Jungen  des  zweiten 
Tieres.  Und  endlich  werden  diese  wenigen  Nachkommen  dieser 
wenigen  Tiere  noch  eine  grössere  Sterblichkeit  zeigen,  weil  ihre 
Erzeuger  sich  nicht  genügend  hatten  ausbilden  können. 

Ich  glaube  also  mit  genügender  Ausführlichkeit  bewiesen  zu 
haben,  dass  ein  Tier,  welches  trotz  Nahrungsmangel  sich 
stark  vermehrt,  sich  schwächer  fortpflanzt  als  ein 
Tier,  welches  nur  so  viel  Nachkommen  erzeugt,  als 
unter  diesen  Umständen  leben  und  gedeihen  können. 

Für  die  Stärke  der  Fortpflanzung  wird  es  daher  vorteilhaft 
sein,  wenn  die  Tiere  sich  in  der  Stärke  ihrer  Vermehrung  genau 
den  vorhandenen  Existenzmitteln  anschmiegen. 

Man  darf  daher  wohl  vermuten ,  dass  alle  organisirten  Wesen 
in  folge  ihrer  Variabilität  und  mit  Hülfe  der  natürlichen  Züch- 
tung nützlicher  Eigenschaften  die  Eigentümlichkeit  erlangt  haben 
werden,  dass  die  wechselnde  Ernährung  erstens  über- 
haupt einen  grossen  Einfluss  auf  das  Genitalsystem 
hat,  und  zweitens,  dass  diese  dahin  wirkt,  bei 
Überfluss  an  Nahrung  eine  stärkere  Reproduction  und 
bei  Mangel  eine  schwächere  eintreten  zu  lassen. 

Die  Erfahrung  beweist  nun,  wie  sehr  diese  Vermutung  ge- 
rechtfertigt ist. 

Es  war  dem  scharfen  Beobachtungsgeiste  Darwins  wohl  be- 
kannt, dass  der  Genitalapparat  der  gegen  wechselnde  Ernährung 
empfindlichste  Teil  des  ganzen  Körpers  ist.  Er  sagt  darüber: 
„Es  kann  nachgewiesen  werden ,  dass  das  Beproductionssystem  in 
ausserordentlichem  Grade  —  doch  wissen  wir  nicht  warum  —  für 
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veränderte  Lebensweise  empfindlich  isf  An  einer  andern  Stelle 
weist  er  namentlich  in  Bezug  auf  Pflanzen  nach ,  dass  vor  allem 
am  leichtesten  die  Geschlechtsorgane  unter  der  Ungunst  äusserer 
Umstände  leiden. 

Lässt  man  Daphniden  hungern,  so  äussern  sich  die  Folgen 
zuerst  an  den  Fortpfianzungskörpern.  Die  Tiere  nähren  sich  als- 
dann von  ihren  eigenen  Geschlechtsproducten  (Weismann). 
Ähnliches  tritt  unter  solchen  Umständen  bei  Bienen  ein,  welche 
alsdann  taube ,  d.  h.  nicht  entwickelungsfähige  Eier  legen ,  die  mit 
zu  wenig  Dottermaterial  ausgestattet  sind  (Claus,  Siebold). 
Nach  Trembley,  Marshall  und  andern  ist  die Beproductions- 
stärke  von  Hydra  auf  das  Empfindlichste  abhängig  von  der  Nah- 
rungszufuhr. Bei  sehr  guter  Ernährung  findet  sogar  eine  unna- 
türlich starke  Vermehrung  statt,  indem  statt  vieren  ein  ganzer 
Kranz  von  Knospen  auftritt.  Bei  hungernden  Individuen  hört  aber 
die  Knospung  sofort  auf  und  schon  gebildete  können  sogar  wieder 
resorbiert  werden ;  das  Tier  lebt  also  auf  Kosten  seiner  Geschlechts- 
producte.    Solche  Thatsachen  Hessen  sich  noch  in  Menge  anfahren. 

Alle  diese  mit  dem  Nahrungsmangel  verbundenen  Vorgänge 
bewirken  eine  Verringerung  der  Reproductionsstärke.  Das  Maxi- 
mum der  letzteren  fällt  daher  stets  in  die  Zeit  des  grössteu  Nah- 
rungserwerbes. 

Die  Wirkung  einer  besseren  Ernährung  sehen  wir  deutlich  bei 
der  Vergleichung  unserer  wohl  gepflegten  Haustiere  mit  den  wilden 
Stammformen.  Durch  die  Domestication  tritt  eine  frühere  Ge- 
schlechtsreife, eine  häufigere  Brunst  und  eine  grössere  Fruchtbar- 
keit ein.  Auch  begatten  sich  namentlich  im  Stall  gehaltene  Tiere 
zu  jeder  Jahreszeit.    Beispiele  sind  bekannt. 

Es  können  auch  indirekt  wirkende  Ursachen  eintreten.  Wenn 
nämlich  kein  wirklicher  Nahrungsmangel  vorliegt,  so  kann  doch 
das  Genitalsystem  deswegen  schlechter  ernährt  werden,  weil  der 
übrige  Körper  mehr  Stoffe  für  seinen  individuellen  Haushalt  ver- 
braucht als  unter  normalen  Verhältnissen.  Dies  tritt  dann  ein, 
wenn  die  Anforderungen  an  den  Körper  in  bezug  auf  Muskelarbeit 
oder  Wärmeproduction  gesteigert  werden. 

Wir  bemerken  daher,  dass  der  besser  genährte  und  mehr  eine 
sitzende  Lebensweise  führende  Städter  durchschnittlich  geschlecht- 
lich eher  reif  ist  als  der  Landbewohner,  der  sich  vielfach  schlech- 
ter nährt  und  körperlich  weit  angestrengter  arbeitet.  Es  ist  be- 
kannt, dass  Entbehrungen  die  Mannbarkeit  verzögern,  während 
wir  wiederum  sehen ,  dass  sie  bei  den  höhern  Klassen  der  Bevöl- 
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kerung  früher  eintritt  als  bei  den  niedern.  Bei  geringerer  Nah- 
rung nimmt  die  Menstruation  ab,  sie  ist  stärker  bei  Städterinnen 
als  bei  Bäuerinnen,  stärker  bei  Müssiggang  als  bei  körperlicher 
Arbeit.  Daher  sehen  wir  auch,  dass  nach  fruchtbaren  Jahren  er- 
heblich mehr  Kinder  geboren  werden  als  unter  normalen  Verhält- 
nissen, während  nach  einer  Hungersnot  das  Entgegengesetzte  eintritt. 

Wie  schon  angeführt  wirkt  verminderte  Wänneproduction  in 
derselben  Weise  wie  Nahrungsüberfluss.  In  heissen  Klimaten  tritt 
daher  die  Geschlechtsreife  früher  ein,  und  die  Menstruation  ist  hier 
bedeutend  stärker. 

Sogar  die  Jahreszeiten  äussern  ihren  Einfluss.  Im  Sommer 
werden  mehr  Kinder  gezeugt  als  im  Winter,  das  Maximum  der 
Gonceptionscapacität  fällt  (wenigstens  in  Schottland,  nach  Haycraft) 
genau  mit  dem  Maximum  der  Temperatur  zusammen. 

Auch  für  Tiere  lässt  sich  der  Einfluss  körperlicher  Anstren- 
gung und  der  des  Klimas  nachweisen. 

Die  Tiere  mit  der  schwierigsten  Lokomotionsweise,  die  Vögel, 
Fledermäuse  und  Insecten  erübrigen  am  wenigsten  für  ihre  Nach- 
kommen, während  Fische  und  besonders  aber  Parasiten,  welche 
für  Bewegung  wenig  oder  gar  keinen  Stoff  mehr  ausgeben,  eine 
grosse  Reproductionsfähigkeit  zeigen. 

In  bezug  auf  das  Klima  bemerkt  man  bei  Tieren  genau  die- 
selben Erscheinungen  wie  beim  Menschen.  Wenigstens  bei  Haus- 
tieren ist  dies  beobachtet. 

Mit  der  Abnahme  der  Ausgaben  für  den  individuellen  Haus- 
halt steigt  die  Leistungsfähigkeit  des  Genitalsystems. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Tiere  die  Fähigkeit  erlangt  haben 
bei  Existenzerleichterung,  d.  h.  bei  Eintritt  von  Überfluss  oder 
bei  Verminderung  der  eigenen  Ausgaben  mit  der  Möglichkeit  einer 
stärkeren  Reproduction  auch  die  Verwirklichung  derselben  zu  ver- 
binden. Während  alle  übrigen  Organe  eine  weit  grössere  Kon- 
stanz in  der  Ernährung  zeigen,  ist  es  besonders  der  Genitalappa- 
rat, auf  den  der  Wechsel  der  Lebensverhältnisse  seinen  Einfluss 
üben  wird ;  in  Folge  dessen  richtet  sich  dieser  in  seiner  Thätigkeit 
genau  nach  der  augenblicklichen  Existenzmöglichkeit. 


2.     Ernährungsverhältnisse  der  Geschlechter. 

Da  nun  in  bezug  auf  die  Fortpflanzung  in  Folge  eingetrete- 
ner Arbeitsteilung  insofern  ein  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Geschlechtern  besteht,  als  dem  Weibchen  die  Hauptaufgabe  hierbei 
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zu  kommt ,  die  Aufgabe  nämlich  denStoff  zum  Aufbau  des  Em- 
bryo zu  liefern,  so  wird  das  Weibchen  oder  mindestens  sein  Ge- 
nitalsystem mehr  Nahrung  verbrauchen  als  das  Männchen  resp. 
der  Fortpfianzungsapparat  desselben.  Dieses  ist  zunächst  zu  be- 
weisen. —  Ist  dies  eingesehen,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  dass 
die  Tiere  wohl  die  Eigenschaft  erlangt  haben  könnten,  im  Über- 
fluss  also  dann,  wenn  stärkere  Vermehrung  nützlich  ist,  besonders 
mehr  Weibchen  zu  produzieren,  weil  diese  ja  die  Hauptarbeit  bei 
der  Reproduction  zu  leisten  haben,  weil  bei  einem  Überschuss  von 
Weibchen  die  Vermehrung  erst  recht  stark  von  statten  gehen  kann. 
Dies  durch  Thatsachen  zu  stützen  ist  meine  weitere  Aufgabe. 

Was  zunächst  die  stärkere  Ernährung  des  weiblichen  6e* 
schlechtes  anbetrifft,  so  ist  es  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wis- 
senschaft noch  unmöglich  den  Beweis  für  sämtliche  Tiere  zu 
bringen.  Keine  bekannte  Thatsache  spricht  aber  gegen  meine  Be- 
hauptung, d.  h.  bei  keinem  bekannten  Tier  gebraucht  das  männ- 
liche Genitalsystem  mehr  Nahrung  als  das  weibliche.  Von  den 
direct  für  mich  sprechenden  Thatsachen  kann  ich  nur  einige  we- 
nige hier  kurz  andeuten. 

Bei  vielen  Tieren  sind  die  Männchen  winzig  klein,  oft  leben 
sie  parasitenähnlich  auf  oder  in  dem  Körper  des  Weibchens,  bei 
vielen  haben  sie  nicht  einmal  einen  Darm,  nehmen  keine  Nahrung 
auf  und  leben  überhaupt  nur  kurze  Zeit  Bei  andern  begegnen 
wir  einem  einseitigen  Parasitismus  und  zwar  ist  es  stets  das  Weib- 
chen, welches  schmarotzt  und  oft  zu  einem  unförmlichen  Eier- 
sacke anschwillt.  Niemals  aber  zeigt  es  sich,  dass  das  Männchen 
allein  parasitierte.  Da  das  Weibchen  über  viel  mehr  Nahrungs- 
material verfügt,  so  finden  sich  an  ihm  auch  häufiger  Parasiten 
als  beim  männlichen  Geschlecht;  zu  diesen  gehört  oft  sogar  das 
eigene  Männchen.  Absolut  unmöglich  ist  aber  der  umgekehrte 
Fall,  dass  nämlich  an  dem  schwächer  genährten  Männchen  das 
stärker  genährte  Weibchen  schmarotzte. 

Wenn  ich  auch  hier  nur  auf  die  auffälligsten  Beispiele  flüchtig 
hinweise,  so  lässt  sich  doch  durch  das  ganze  Tier-  und  Pflanzen- 
reich und  auch  beim  Menschen  ein  Emährungsunterschied  der 
beiden  Geschlechtssysteme  nachweisen. 

Ja  selbst  für  Hermaphroditen  kann  dieser  Satz  bewiesen  werden. 

Einer  Änderung  in  der  Nahrungszufuhr  gegenüber  verhält 
sich  das  weibliche  Geschlecht  sogar  ganz  anders  als  das  männ- 
liche. Ich  bin  zu  beweisen  im  Stande,  dass  ersteres  weit  ab- 
hängiger von  der  Nahrung  ist  und  dass  sein  Genitalsystem  weit 
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empfindlicher  reagiert  auf  die  Schwankimgen  in  den  Ernährungs- 
^erhältnisaen. 


3.     EinflusB  auf  das  Sexualy erhältniss. 

Es  wurde  schon  oben  bewiesen,  dass  die  Tiere  die  Fähigkeit 
haben  sich  in  ihrer  Reproductionsstärke  genau  den  Ernährungs- 
verhältnissen  anzuschmiegen.  Da  nun,  wie  ich  weiter  gezeigt 
habe,  den  Weibchen  die  Hauptaufgabe  hierbei  obliegt,  so  wird  die 
absolute  Reproduction  besonders  durch  eine  relativ  starke  Mehr- 
production  von  Weibchen  erhöht  werden  können. 

Ich  hatte  daher  bereits  die  Vermutung  ausgesprochen,  dass 
die  Tiere  durch  natürliche  Züchtung  die  Fähigkeit  erlangt  haben 
möchten  bei  eintretendem  Überfluss  besonders  mehr  weibliche  In* 
dividuen  hervorzubringen  und  sich  überhaupt  in  der  Zahl  der 
produzierten  Weibchen  genau  nach  den  Emährungsbedingungen 
zu  richten.  Dies  ist  eine  sehr  vorteilhafte  Eigentümlichkeit,  da 
alsdann  mit  Hülfe  der  Weibchen,  denen  ja  die  Hauptarbeit  bei 
der  Beproduction  zufällt,  eine  ganz  besonders  starke  Vermeh- 
rung eintreten  kann ;  und  es  liegt  im  Interesse  der  Fortpflanzung 
der  Tiere,  dass  der  Überfluss  durch  möglichst  starke  Reproduc- 
tion ausgenutzt  werde. 

Wenn  dies  richtig  ist,  so  müssen  auch  umgekehrt  bei  ein- 
tretendem Mangel  mehr  Männchen  geboren  werden,  die  Zahl  der 
Weibchen  muss  abnehmen,  und  alsdann  tritt  eine  besonders  schwache 
Vermehrung  ein. 

Eine  wie  starke  Vermehrung  mit  Hülfe  eines  Weibchenüber- 
schusses eintreten  kann,  mag  an  folgendem  Beispiel  erörtert 
werden. 

Denken  wir  uns  eine  Species,  deren  Tragzeit  vier  Monate  be- 
trage, produziere  bei  Eintritt  von  Überfluss  viermal  so  viel  weib- 
liche flJis  männliche  Individuen.  (Der  Veranschaulichung  wegen 
sei  diese  drastische  Zahl  gestattet.)  Fragen  wir  nun,  wie  gross 
die  Vermehrungsfähigkeit  dieser  Tiere  ist^  so  ergiebt  sich  fol- 
gendes. Trotzdem  alsdann  auf  je  ein  Männchen  vier  Weibchen 
kommen,  können  letztere  doch  fortwährend  in  Beproductionsthä- 
tigkeit  gehalten  werden.  Da  nämlich  durchschnittlich  jeden  Monat 
eins  derselben  wieder  befruchtungsfähig  wird,  so  kann  das  Männ- 
chen dieses  sofort  wieder  befruchten,  indem  das  Sperma  in  we- 
nigen Tagen  wieder  ersetzt  wird.  Fünf  Tiere  können  also  pro 
Monat  ein  Junges  liefern. 

29* 
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Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  die  Tiere  diese  günstige 
Eigenschaft  nicht  hätten,  wenn  sie  trotz  Eintritt  des  Überflusses 
ebenso  viel  männliche  wie  weibliche  Individuen  erzeugten.  Es 
werden  dann  je  zwei  Tiere  (ein  männliches  und  ein  weibliches)  in 
vier  Monaten  ein  Junges  hervorbringen,  zehn  Individuen  werden 
demnach  in  dieser  Zeit  fünf  produzieren,  während  bei  den  Tieren, 
welche  im  Übcrfluss  mehr  Weibchen  erzeugten,  zehn  Individuen 
in  vier  Monaten  acht  Junge  hervorbringen  konnten.  Wir  sehen 
also,  dass  die  Reproductionsfähigkeit  einer  Anzahl  Tiere  haupt- 
sächlich von  der  Zahl  der  Weibchen  abhängt,  da  diesen  ja  die  Haupt- 
function  hierbei  zukommt. 

Nun  aber  kann  man  mir  folgenden  Einwand  entgegenhalten : 
Man  denke  sich  eine  Abteilung  Tiere  mit  normalem  Sexualverhält- 
niss,  und  diese  produziere  auch  bei  Eintritt  von  Überfluss  gleich- 
viel Männchen  und  Weibchen.  Nur  ein  Tier  habe  die  Eigenschaft 
unter  diesen  Verhältnissen  mehr  Weibchen  hervorzubringen,  so 
wird  mit  Hülfe  derselben  die  ganze  Abteilung  allerdings  mehr 
Nachkommen  hinterlassen  können.  Bei  diesem  Überschuss  von 
Weibchen  aber  wird  eins  derselben  durchschnittlich  weniger  Nach- 
kommen haben  als  die  Männchen.  Folglich  wird  ein  Tier,  wel- 
ches die  Eigenschaft  nicht  hat  mehr  Weibchen  bei  Nahrungsüber- 
fluss  zu  produzieren,  sondern  welches,  während  alle  übrigen  Gre- 
burten  einen  Weibchenüberschuss  zeigen,  mehr  Männchen  hervor- 
bringt, mehr  Nachkommen  hinterlassen  als  die  übrigen  Tiere.  Man 
könnte  nun  glauben,  dass  die  Eigenschaft  bei  Nahrungsüberfluss 
mehr  Weibchen  zu  gebären  für  die  Vermehrung  der  ganzen  Ab- 
teilung allerdings  günstig,  für  die  Vermehrung  des  betreffenden 
Individuums  aber  ungünstig  sei  und  in  Folge  dessen  unmöglich 
von  der  Natur  gezüchtet  werden  könnte. 

Die  Unzulässigkeit  dieser  Schlüsse  geht  aus  folgender  Über- 
legung hervor.  Man  denke  sich  auf  dem  Verbreitungsgebiet  eines 
Tieres  herrsche  Mangel  an  Nahrung.  Dieses  Tier  habe  aber  die 
Eigenschaft  dennoch  relativ  mehr  Weibchen  zu  gebären,  so  werden 
diese  Jungen  sich  auf  einem  Gebiet  bewegen,  welches  das  Verbrei- 
tungsgebiet der  Mutter  zum  wahrscheinlichsten  Gentrum  hat  Die 
auf  dieser  Fläche  lebenden  Tiere  werden  mit  Hülfe  dieser  Weib- 
chen relativ  viel  Nachkommen  erzeugen  können  (wie  ich  oben  be- 
wiesen habe).  Und  zwar  stammen,  wenn  die  übrigen  Tiere  mehr 
Männchen  produzierten,  von  jedem  Weibchen  sogar  mehr  Nach- 
kommen ab  als  von  jedem  Männchen.  Da  aber  der  Voraussetzung 
nach  auf  diesem  Gebiete  Nahrungsmangel  herrscht,  so  wird  (wie 
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ich  ebenfalls  schon  bewiesen  habe)  eine  relativ  stärkere  Vermeh- 
rung eine  relativ  schwächere  Fortpflanzung  zur  Folge  haben.  Das 
Weibchen  also,  welches  die  Eigenschaft  hatte,  im  Mangel  mehr 
weibliche  Individuen  zu  produzieren,  wird  nur  wenig  Nachkom- 
men hinterlassen.  Also  gerade  die  stärkere  Vermehrung  ist  es, 
welche  der  Fortpflanzung  des  Tieres  und  damit  der  Vererbung 
und  Ausbreitung  dieser  Eigenschaft  entgegentritt. 

Das  Umgekehrte  lässt  sich  von  einem  Tiere  beweisen,  welches 
bei  Nahrungsmangel  mehr  Männchen  hervorbrachte.  Diese  der 
Fortpflanzung  günstige  Eigenschaft  erfährt  also  eine  natürliche 
Züchtung. 

Für  den  Fall  eines  Überflusses  gilt  natürlich  das  entgegen- 
gesetzte. Hier  ist  eine  starke  Production  von  Weibchen  günstig; 
denn  mit  Hülfe  dei-selben  tritt  eine  stärkere  Vermehrung  ein  und 
diese  entspricht  einer  ebenso  starken  Fortpflanzung,  da  die  Nach- 
kommen alle  leben  und  gedeihen  können. 

Produziert  dagegen  ein  Tier  trotz  Überfluss  mehr  Männchen, 
so  wird  dadurch  die  Vermehrung  auf  dem  betreffenden  Verbrei- 
tungsgebiete reduziert  zu  einer  Zeit,  wo  eine  starke  Vermehrung 
auch  eine  starke  Fortpflanzung  zur  Folge  haben  würde. 

Wenn  nun  in  Folge  eben  besprochener  Eigenschaft  beim  Über- 
fluss mehr  Nachkommen  und  besonders  mehr  weibliche  produziert 
sind,  so  wird  mit  Hülfe  letzterer  die  zweite  Greneration  besonders 
zahlreich  ausfallen  können.  Bei  der  Production  dieser  letzteren 
herrschte  aber  schon  ein  Missstand  in  dem  Sexualverhältniss  der 
Erzeuger.  Der  Überschuss  an  weiblichen  Individuen  bewirkt  spä- 
ter notwendig  eine  Mehrgeburt  von  männlichen  Jungen.  Tritt  also 
ein  andauernder  Nahrungsüberfluss  ein,  so  werden  zunächst  über- 
haupt mehr  Junge  und  besonders  mehr  weibliche  erzeugt.  Sind 
diese  herangewachsen ,  so  kann  eine  erst  recht  starke  Vermehrung 
stattfinden.  Unter  den  spätem  Generationen  aber  finden  sich  wie- 
der relativ  viel  männliche  Individuen,  so  dass  sich  bei  anhalten- 
dem Überfluss  später  das  Gleichgewicht  im  Sexualverhältniss  wie- 
derherstellt. Die  relative  Mehrproduction  von  weiblichen  Indivi- 
duen dauerte  mindestens  eine  volle  Generation  hindurch.  Der  Über- 
fluss wurde  fortwährend  durch  starke  Vermehrung  ausgenutzt, 
besonders  aber  während  des  Heranwachsens  der  zweiten  Generation. 

Ich  werde  jetzt  einige  von  den  Thatsachen  kurz  andeuten, 
welche  beweisen,  dass  in  der  That  Menschen,  Tiere  und  Pflanzen 
die  erwähnten  Eigenschaften  besitzen. 
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a.     Beim  Menschen. 

Beim  Menschen  sind  diese  Erscheinungen  am  interessantesten, 
daher  will  ich  dieselben  zuerst  hier  erwähnen.  Bei  vermehrter 
Nahrungszufuhr,  bei  Prosperität  überhaupt  findet  nicht  nur  eine 
Mehrgeburt  von  Kindern,  sondern  speziell  eine  solche  von  Mäd- 
chen statt.  So  bewies  Ploss,  dass  der  Knabenüberschuss  mit 
den  Preisen  der  Nahrungsmittel  steigt.  W  a  p  p  ä  u  s  sprach  sich 
allerdings  hiergegen  aus  und  führte  ein  Beispiel  aus  der  Statistik 
Schwedens  an.  Ich  bin  aber  zu  beweisen  im  Stande,  dass  dies 
Beispiel  nicht  zutreffend  ist  und  dass  eine  hundertjährige  Stati- 
stik dieses  Landes  entschieden  für  Ploss  spricht. 

Femer  finden  sich  unter  den  Drillingen  und  Vierlingen  re- 
lativ mehr  Knaben,  da  diese  sich  ja  gegenseitig  in  der  Ernäh- 
rung beeinträchtigen.  Bei  Zwillingen  scheint  dies  erst  nach  der 
Ausbildung  der  Genitalien  einzutreten,  da  sie  einen  normalen  Kna- 
benüberschuss zeigen. 

Auch  das  Alter  der  Mutter,  femer  die  Lebensweise,  also  der 
Stand  der  Eltem  ist  von  Einfluss  auf  die  Ernährung  des  Embryo 
und  damit  auch  auf  das  SexualverhäJtniss  der  Kinder.  Bei  plötz- 
licher Änderung  der  Lebensweise  geht  ein  Aussterben  stets  zu- 
sammen mit  dem  Auftreten  eines  kolossalen  Knabenüberschusses. 

Indessen  glaube  ich,  dass  es  dem  Zweck  dieses  Auszuges 
mehr  entspricht,  wenn  ich  mich  nicht  weiter  auf  die  Andeutung 
der  Beweise  einlasse,  auf  welche  ich  mich  stützen  werde,  sondern 
wenn  ich  einen  theoretischen  Einwurf  widerlege,  den  man  mir  je- 
denfalls entgegenhalten  wird. 

Man  wird  sagen :  „Die  Behauptung,  dass  bei  schlechterer  Er- 
nährung sich  ein  Knabe  und  bei  besserer  ein  Mädchen  bildet, 
steht  im  Widersprach  mit  der  Thatsache,  dass  ein  Knabe  wäh- 
rend seines  Embryonallebens  m^hr  Nahrung  verbraucht  als  ein 
Mädchen,  da  er  bekanntlich  schwerer  ist  als  letzteres.'^ 

Ich  glaube  nicht  zu  weit  zu  gehen,  wenn  ich  sage:  Dieser 
Gedanke  ist  teleologisch.  Die  schwächere  Ernährung  bewirkt  auf 
rein  mechanischem  Wege  die  Ausbildung  zum  männlichen  Ge- 
schlecht und  sie  „überlegt"  niefit,  dass  der  Knabe  den  secundären 
Geschlechtscharacter  hat,  später  rascher  zu  wachsen  und  mehr 
Nahrung  zu  beansprachen.  Aus  der  Thatsache  aber,  dass  dies 
doch  der  Fall  ist,  folgt,  dass  die  Knaben,  deren  Geschlechtsent- 
stehung durch  mangelhafte  Ernähmng  verarsacht  worden  ist,  sich 
relativ  weniger  gut  ausbilden  können,  während  bei  den  Mädchen 
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das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Die  unbedingte  Folge  dieser  re- 
lativ schwächeren  Ausbildung  ist  eine  grössere  Sterblichkeit.  Von 
den  Knaben  müssen  also  während  des  Embryonallebens  mehr  zu 
Grunde  gehen  als  von  den  Mädchen.  Und  in  der  That  zeigen 
die  Knaben  eine  grössere  Zahl  von  Todtgeburten.  Als  weitere 
Wirkung  der  relativ  schwachem  Ausbildung  zeigen  sie  auch  später 
eine  grössere  Kindersterblichkeit,  während  die  Mädchen  lebenszäher 
sind.    . 

b.     Bei  Tieren. 

Über  den  Einfluss  der  Nahrung  auf  das  Geschlecht  von  Tieren 
liegen  directe  Experimente  vor.  Landois  zog  aus  Tausenden 
von  ganz  jungen  Räupchen  von  Vanessa  urticae  willkürlich  Männ- 
chen oder  Weibchen,  je  nachdem  er  sie  schlecht  oder  gut  nährte. 
Oirou  beobachtete,  dass  die  weiblichen  Nachkommen  von  Haus- 
tieren desto  mehr  überwiegen,  je  üppiger  die  Nahrung  ist  und 
je  mehr  Buhe  die  Tiere  gemessen.  Umgekehrt  sah  er  auch,  dass 
je  grösser  die  Anstrengung  und  je  kärglicher  die  Nahrung  ist, 
desto  mehr  männliche  Junge  geworfen  werden. 

Auch  der  Einfluss  des  absoluten  Alters  der  Mutter  ist  bei 
Tieren  nachgewiesen  worden.  Für  Pferde  ist  durch  Goehlert 
und  für  Schafe  durch  Morel  de  Viade  gezeigt,  dass  bei  zuneh- 
mendem Alter  der  Mutter  eine  Mehrgeburt  von  männlichen  Nach- 
kommen eintritt.  Auch  fand  Martegoute,  dass  die  Mutter- 
schafe, welche  Schaflämmer  geboren  hatten,  durchschnittlich  ein 
grösseres  Gewicht  zeigten,  als  die,  welche  Bocklämmer  geworfen 
hatten. 

Femer  lässt  sich  nachweisen,  dass  jeder  ungünstige  Einfluss 
des  Klimas  oder  überhaupt  unnatürlicher  Verhältnisse  (z.  B.  beim 
Gefangenhalten  in  Menagerien)  die  absolute  Beproduction  der  Tiere 
vermindert  und  die  relative  Production  von  männlichen  Nachkom- 
men vermehrt. 

Auf  weitere  Anführung  von  Thatsachen,  sowie  auf  Wider- 
legung gegenteiliger  Ansichten  muss  ich  hier  verzichten. 

0.     Bei  Pflanzen. 

Auch  für  Pflanzen  gilt  der  Satz,  dass  Nahrungsüberfluss  die 
Ausbildung  des  weiblichen,  Mangel  dagegen  die  des  männlichen 
Geschlechtes  begünstigt.  Es  sei  erlaubt  die  Nützlichkeit  dieser 
Eigenschaft  spedell  für  Pflanzen  klarzulegen.  Denken  wir  uns  zwei 
Pflanzen ,  die  eine  auf  gutem ,   die  andere  auf  schlechtem  Boden. 
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Nun  bildet  die  erstere  besser  genährte  mehr  weibliche  Blüten  und 
natürlich  später  auch  mehr  Samen.  Der  Samen  aber  fällt  auf  ein 
Gebiet,  dessen  Mittelpunkt  der  Standpunkt  der  Pflanze  selbst  ist. 
Auf  diesen  oder  wenigstens  in  seine  Nähe  fällt  der  Wahrschein- 
lichkeit nach  der  grösste  Teil  des  Samens.  Er  fällt  hier  also  auf 
guten  Boden,  die  Nachkommenschaft  wird  gedeihen.  —  Träte 
aber  der  umgekehrte  Fall  ein,  würde  die  schlechter  genährte 
Pflanze  mehr  Samen  bilden,  so  müsste  dieser  grösstenteils  zu 
Grunde  gehn;  eine  so  verderbliche  Eigenschaft  kann  die  Natur 
nicht  züchten.  —  Die  Pflanze,  welche  in  Folge  der  Variabilität  zu- 
erst diese  Eigenschaft  erworben  hatte,  konnte  sich  auch  bei  gleich 
grosser  Beproduction  stärker  fortpflanzen,  da  ihre  Nachkommen 
einer  geringeren  Sterblichkeit  ausgesesetzt  waren.  Ihre  nützliche 
Eigenschaft  vererbte  sie  daher  auf  öehr  viele  Individuen,  d.  h.  es 
trat  eine  natürliche  Züchtung  derselben  ein. 

Die  bestätigenden  Experimente  würden  schon  von  K night 
und  später  von  Manz  ausgeführt.  In  neuerer  Zeit  haben  P  r  e  u  s  s  - 
ner,  Hofmann  und  besonders  Hermann  Müller-Lippstadt 
die  schlagendsten  Beweise  für  die  Richtigkeit  des  ausgesprochenen 
Satzes  geliefert. 

d.     Thelytokie. 

Wir  hatten  gesehen,  dass  bei  Tieren  im  Überfluss  eine  Mehr- 
production  von  Weibchen  stattfindet.  Bei  vielen  niedeni  Tieren 
tritt  zur  Zeh  des  grössten  Nahrungsüberflusses  sogar  das  äusser- 
ste  Extrem  dieser  Erscheinung  auf,  d.*  h.  es  werden  nur  Weibchen 
geboren,  welche  wieder  nur  Weibchen  produzieren,  und  sofort, 
solange  als  der  Überfluss  vorhanden  ist.  Bei  dieser  denkbar 
stärksten  Vermehrung,  welche  zur  Zeit  des  sommerlichen  Über- 
flusses eintritt,  fehlen  die  Männchen  überhaupt  gänzlich.  Jedes 
Tier  gebärt  als  Weibchen,  wenn  möglich  vivipar,  Junge,  die  wie- 
der weiblich  und  oft  sogar  schon  bei  der  Geburt  wieder  trächtig 
sind  und  so  fort  in  kolossaler  Vermehrung.  Diese  kann  natürlich 
nur  bei  Nahrungsüberfluss  nützlich  sein  und  ist  auch  durch  den- 
selben herbeigeführt  —  vermittelst  der  Eigenschaft  der  Tiere  sich 
in  der  Stärke  der  Beproduction  den  Emährungsverhältnissen  an- 
zuschmiegen. Der  Überfluss  ist  also  die  Bedingung 
und  die  Ursache  der  thelytokischen  Parthenoge- 
nesis. 

Namentlich  bei  Schmarotzern  finden  wir  die  ungeschlechtliche 
Fortpflanzung.    Im  Herbst,  wo  in  Folge  des  Mangels  eine  so  starke 
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Venndiniiig  im  Interesse  der  Fortpflanzimg  nicht  erwünscht  ist^ 
beneiden  wir  dns  Anftrelea  der  Minnchm.  Sobald  alsdann  die 
Fortpflanzung  durch  geschlechtliche  Mischung  Tennittelt  wird^ 
gehören  ja  schon  a  priori  stets  zwd  IndiTidnai  zur  Beproduction ; 
das  Erscheinen  der  Mannchea  bewirkt  also  eine  Beduction  der 
Vennehnmg  und  diese  ist  unter  solchtm  Umstanden  für  die  Fort- 
pflanzung der  Tiere  nützlich. 

Die  thelytokische  Parthenogenis,  bei  der  in  Folge 
Ton  Überfluss  die  Wdbchen  ohne  der  Befruchtung  zu 
bedürfen  zur  Hervorbringung  einer  möglichst  zahl- 
reichen Nachkommenschaft  sich  parthenogiaietisch  repro- 
duzieren, unterscheidet  sich  also  gänzlich  in  Ursache  und 
Wirkung  von  der  arrenotokischen,  bei  der  in  Folge 
des  anomalen  Ausfalls  der  Befruchtung  bei  einem 
beCruchtungsbedfirftigen  Wdbch^,  also  bei  Mangel  an  Männ- 
chen, eben  solche,  an  denen  es  fehlt,  aus  den  unbefiruch- 
teten  Eiern  hervorgehn. 

Die  Eigenschaft  der  Bienen  und  Wespai  sich  ungeschlecht- 
lich fortpflanzen  zu  können,  ist  eine  vor1>eugende  und  dient  nur 
dazu  den  Mangel  an  Männchfai  wieder  auszugleichen.  Die  The- 
lytdde  aber  tritt  bd  jedem  sommeriichen  Überfluss  auf  und  ist 
Yon  diesem  abhängig.  Die  Männchen  fehlen  bei  ihnen  nicht  aus- 
nahmsweise, wie  bei  den  Wespen,  trotzdau  diese  befruchtungsbe- 
dQrftig  sind,  sondern  sie  fehlen,  weil  sie  gänzlich  übertlüssig  sind. 
Die  geschlechtliche  Mischung  ist  unnötig,  ja  sogar  schädlich,  weil 
sie  eine  nicht  so  starke  Vermehrung  gestattet  als  die  Thdytokie. 

Es  bleibt  nun  noch  ein  Bedenken  zu  beseitigen.  Man  könnte 
mir  einwenden,  dass  nach  meiner  Thet^rie  sich  alle  Übergäi^ 
finden  müssten  zwischen  einer  immer  stärkefHi  Production  von 
Weibchen  bis  zur  vollkcmmenen  Herrschaft  derselben-  Statt  des- 
sen findet  sich  wenigstens  bei  den  meiste  Artoi  ein  unmittel- 
barer Übergang  von  reiner  Parthem^genesis  zur  geschlechtlichen 
Fortpflanzung.  Und  zwar  sind  btiderlei  Weibchen  si^gar  verschie- 
den, indem  erstere  überhaupt  nicht  belhahtet  werden  können. 

Um  diesen  scheinbar  sehr  ^^rechtfertigten  Einwurf  zu  erle- 
digen; ist  es  nötig  noch  einmal  auf  das  zurtkzugreifen,  was  ich 
im  Anfang  dieses  Kapitels  gesagt  habe.  Bei  Besprechung  des 
Einflusses  der  Nahrungszufuhr  auf  das  Sexualverhältniss  der  Xach- 
kommen  wurde  das  Resultat  eriangt,  dass  bei  eintretenden  Über- 
fluss einr^  stärkerti  al^lute  lU^production  und  zugleich  eine  re- 
lativ stfifkofo  vcm  weiblichen  Jungen  stattfindet    Mit  Hülfe  letz- 
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terer  tritt  daBn  eine  noch  grössere  Vermehrung  ein.  Später  aber 
werden  in  Folge  des  Weibchenüberschusses  wieder  mehr  männ- 
liche Individuen  geboren.  Das  Sexualverhältniss  wird  also  wieder 
das  normale.  Von  einem  immer  stärker  werdenden.  Überwiegen 
des  weiblichen  Geschlechtes  oder  gar  von  einem  Übergang  zur 
völligen  Alleinherrschaft  desselben,  davon  zeigt  sich  keine  Spur. 

Dennoch  muss  es  einen  Weg  geben,  auf  dem  die  Natur 
zu  diesem  Extrem  des  Sexualverhältnisses  gelangt.  Fragen  wir 
uns,  warum  bei  einem  Mangel  an  Männchen  wieder  eine  Mehr- 
geburt von  männlichen  Jungen  stattfindet.  Der  erste  Teil  meiner 
Arbeit  giebt  hierauf  die  Antwort,  dass  die  stärkere  geschlecht- 
liche Beanspruchung  der  Männchen  dies  bewirkt.  —  Giebt  es  denn 
kein  Mittel,  diese  trotz  factischem  Mangel  an  männlichen  Tieren 
nicht  eintreten  zu  lassen?  Gewiss,  die  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung I  Per  unvermittelte  Übeirgang  zur  Parthenogenesis ! 
Sobald  nämlich  Weibchen  geboren  werden,  deren  Eier  sich  un- 
befruchtet entwickeln  können,  kann  eine  kolossale  Vermehrung 
stattfinden,  ohne  dass  die  etwa  noch  vorhandenen  Männchen  stärker 
geschlechtlich  beansprucht  würden. 

Jetzt  begreift  man  auch  sofort,  warum  viele  von  diesen  Jung- 
femweibchen sogar  ihre  Befruchtungsfähigkeit  eingebüsst  haben. 
Bei  einem  Weibchen,  das  diese  noch  besitzt,  kann  das  Sperma,  das 
bei  der  geringen  Anzahl  und  starken  Beanspruchung  der  Männ- 
chen stark  zum  männlichen  Geschlecht  bestimmend  sein  muss, 
diese  Wirkung  noch  immer  ausüben.  Die  Tendenz  des  Samens, 
das  normale  Sexualverhältniss  wiederherzustellen,  kann  aber  nicht 
zur  Geltung  gebracht  werden  bei  einem  nicht  befruchtungsfähigen 
Weibchen,  welches  also,  unbeeinflusst  von  der  grossen  oder  gerin- 
gen Anzahl  der  Männchen,  Individuen  seines  eigenen  Geschlechts 
produzieren  kann,  die  sich*  abermals  wieder  thelytokisch  stark 
vermehren  können  und  so  fort,  so  lange  dies  durch  das  Vorhanden- 
sein des  Überflusses  gestattet  ist. 

Auf  diese  W^eise  kann  der  Überfluss  im  Interesse  der  Ver- 
mehrung der  Tiere  viele  Generationen  hindurch  ausgenützt  werden, 
ohne  dass  sich,  wie  ich  dies  für  gonochoristisch  sich  fortpflanzende 
Tiere  gezeigt  habe,  in  den  spätem  Generationen  das  Gleichgewicht 
im  Sexualverhältniss  wiederherstellt  — 

Eine  solche  Anpassung  an  die  Parthenogenesis  findet  aber  nie- 
mals bei  arrenotokischen  Weibchen  statt.  Diese  sind  befruchtungs- 
fähig und  werden  auch  unter  normalen  Verhältnissen  stets  be- 
fruchtet.   So  fand  Siebold  bei  des  Zergliederung  der  Jungfrau- 
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liehen  aber  eierlegendeB  Polistesweibchen  sowohl  die  Eierstöcke 
als  auch  das  Beceptaculum  in  vollkommener  Ausbildung. 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam ,  dass  bei  der  Knospung 
etc.  ebenfalls  keine  Befruchtung  der  Keime  stattfinden  kann.  Auch 
hier  kann  also  eine  starke  Vermehrung  stattfinden,  ohne  dass  die 
Männchen  stärker  geschlechtlich  beansprucht  wären  und  hierdurch 
das  normale  Sexualverhältniss  wiederherstellen  könnten. 

Die  schönsten  Beispiele  zu  der  durch  Überfluss  herbeigeführ- 
ten Parthenogenesis  liefern  uns  die  Arthropode.  Für  Artemia, 
für  viele  Cladoceren  ^ ) ,  für  die  Aphiden,  für  Spathegaster  und 
endlich  für  die  Rädertiere  ist  es  experimentell  bewiesen  worden, 
dass  die  Thelytokie  mit  dem  Nahrungsüberfluss  eintritt  und  mit 
ihm  auch  wieder  verschwindet. 

Bei  diesen  Tieren  kann  man  durch  künstliches  Eintretenlassen 
von  Überfluss  die  Thelytokie  hervorrufen,  durch  künstliche  Ver- 
längerung desselben  kann  man  diese  Fortpflanzungsweise  beliebig 
lang  unterhalten,  und  endlich  kann  mau  durch  Verschwindenlassen 
des  Überflusses  auch  die  Thelytokie  zum  Verschwinden  und  die 
Männchen  zum  Erscheinen  bringen. 

Bei  fast  allen  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  zeigenden  Tieren 
lässt  sich  jetzt  schon  beweisen,  dass  diese  stets  zur  Zeit  des  höch- 
sten Nahrungsüberflusses  eintritt. 

Bei  Hydra  findet  dieselbe  stets  im  Frühling  und  im  Sommer 
statt,  sobald  aber  der  herbstliche  Mangel  eintritt,  hört  die  Knos- 
pung auf  und  es  findet  geschlechtliche  Fortpflanzung  statt.  Schon 
oben  habe  ich  erwähnt,  wie  experimentell  die  grosso  Abhängigkeit 
derselben  von  den  Ernährungsverhältnissen  nachgewiesen  ist,  wie 
unmässig  stark  sie  im  Überfluss  stattfindet,  wie  sie  bei  Eintritt 
des  Mangels  sofort  aufhört,  indem  sogar  die  schon  vorhandenen 
Knospen  wieder  resorbiert  werden  können. 

Findet  sich  bei  einem  Tiere  ein  Wechsel  von  geschlechtlicher 
und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  und  zugleich  ein  Generations- 
wechsel einer  freilebenden  und  einer  parasitischen  Form,  so  sind 
diese  Verhältnisse  stets  derartig  verteilt,  dass  die  im  Überfluss 
schwelgenden  Schmarotzer  sich  ungeschlechtlich  vermehren,  wäh- 
rend die  freilebende .  weniger  stark  ernährte  Generation  sich  ge- 
schlechtlich fortpflanzt. 

^)  In  hezug  auf  die  Experimente  von  Weismann  verweise  ich 
auf  eine  Bemerkung  am  Schluss  der  Arbeit. 
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Derartige  Beispiele  liesseu  sich  in  Menge  anführen,  jedoch 
ist  hier  nicht  der  Ort  dafür. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  Arbeit  noch  einmal  kurz  zusam- 
men, so  gelangen  wir  zu  folgenden  Sätzen: 

Alle  Eigenschaften  der  Tiere  und  Pflanzen,  wel- 
che Einfluss  auf  die  Geschlechtsausbildung  besitzen, 
sind  durch  natürliche  Züchtung  entstanden.  Sie 
sind  der  Fortpflanzung  der  Individuen  nützlich  und 
bestehen  darin,  dass  unter  solchen  Verhältnissen 
das  Geschlecht  stärker  produziert  wird,  unter  wel- 
chen eine  solche  relativ  grössere  Vermehrung  für  die 
Fortpflanzung  der  Tiere  vorteilhaft  ist. 

Im  ersten  Teil  der  Arbeit  habe  ich  gezeigt,  wie  dasSexual- 
verhältniss  mit  Hülfe  dieser  Eigenschaften  sich 
selbst  reguliert. 

Im  zweiten  Teil  habe  ich  erläutert,  wie  unter  gewissen 
Umständen  sogar  ein  anomales  Sexualverhältuiss 
für  die  Fortpflanzung  von  Nutzen  sein  kann  und  in 
der  That  auch  eintritt.  Die  hierauf  bezüglichen  Eigenschaf- 
ten wurden  abgeleitet  aus  dem  Umstände,  dass  das  Weibchen 
bei  der  Reproduction  den  Stoff  für  den  Aufbau  des  Em- 
bryo zu  liefern  hat.  Das  Männchen  hat  eine  ganz  an- 
dere Rolle  hierbei  übernommen,  in  Folge  deren  sich  e b e n - 
falls  die  Geschlechtsausbildung  beeinflussende  Ei- 
genschafen ausgebildet  haben.  Da  diese  aber  weniger 
wichtig  sind,  so  habe  ich  sie  hier  noch  nicht  erwähnt. 


m.    Schloss. 

A.    Vorgang  der  Geschlechtsentstehung. 

Zum  Schluss  sei  mir  erlaubt  die  Kernfrage  zu  erörtern,  ob 
nämlich  die  geschlechtlichen  Unterschiede  schon  im 
unbefruchteten  Ei  ausgeprägt  sin^  oder  ob  das  Ge- 
schlecht bei  der  Befruchtung  bestimmt  wird  oder  ob 
es  eine  Folge  der  nachträglichen  Einwirkung  der 
Ernährung  ist.  Wer  die  vorstehenden  Entwickelungen  gelesen 
hat,  wird  nicht  zweifeln,  dass  alle  drei  Einwirkungen  nach 
einander  stattfinden  müssen. 
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Zunächst  wurde  bewiesen,  dass  die  Individualität  der  Mutter 
von  Einfluss  auf  das  Geschlecht  ist.  Diese  gelangt  aber  zum  Aus- 
druck durch  die  qualitative  Beschaffenheit  des  Eies,  dem  also 
schon  vor  der  Befruchtung  die  Tendenz  inne  liegen  muss,  sich 
zum  einen  oder  andern  Geschlecht  auszubilden,  z.  B.  tendieren 
junge  Eier  zum  weiblichen,  ältere  dagegen  zum  männlichen  Ge- 
schlecht. 

Die  Thatsachen  beweisen  ferner,  dass  die»  Individualität  des 
Vaters,  d.  h.  die  qualitative  Beschaffenheit  des  Sperma  eine  Wir- 
kung auf  die  Geschlechtsausbildung  ausübt.  Durch  diese  kann 
bei  der  Befruchtung  die  eben  erwähnte  Tendenz  der  noch  unbe- 
fruchteten Eier  umgeändert  werden.  Die  in  der  Persönlichkeit 
des  Vaters  und  der  Mutter  liegenden  Momente,  welche  vermittelst 
der  Qualität  des  Sperma  und  des  Eies  bei  der  Befruchtung  zum 
Ausdruck  gelangen,  können  also  in  verschiedener  Stärke  nach  der 
einen  oder  andern  Richtung  hin  wirken.  Sie  setzen  sich  alsdann 
zu  einer  Resultierenden  zusammen,  deren  Ausfall  dem  Ei  eine 
vorläufige  Tendenz  der  Geschlechtsausbildung  giebt 

Zur  besseren  Veranschaulichung  möge  ein  Beispiel  dienen. 
Ein  Ei  tendiere  nach  seiner  Ablösung  in  Folge  seiner  Qualitäten 
sich  zum  weiblichen  Geschlecht  auszubilden.  Wird  es  jetzt  noch 
nicht  befruchtet,  sondern  durchläuft  es  einen  langen  Weg,  so  wird 
die  genannte  Tendenz,  die  sich  nach  der  Jugendlichkeit  des  Eies 
bemisst,  immer  schwächer  und  es  ändern  sich  seine  Eigenschaften 
schliesslich  derart,  dass  es  die  erstere  Tendenz  gänzlich  aufgiebt 
und  die  entgegengesetzte  annimmt,  nämlich  die  ein  männliches 
Individuum  zu  bilden.  Wird  dieses  Ei  nun  von  Sperma  befruch- 
tet, das  die  Qualitäten  (z.  B.  ein  hohes  Alter)  besitzt,  welche  ein 
Ei  bei  der  Befruchtung  zum  weiblichen  Geschlecht  bestimmen  kön- 
nen, so  wird  die  Tendenz  des  Eies  der  des  Sperma  entgegenwirken 
und  es  kommt  darauf  an,  welche  die  stärkere  von  beiden  ist.  Ist 
dies  z.  B.  die  des  Samenfadens,  so  wird  das  Ei  abermals  die  Ten- 
denz der  Geschlechtsausbildung  wechseln  und  sich  dem  weiblichen 
Geschlecht  gemäss  zu  entwickeln  streben. 

Damit  ist  aber  das  Geschlecht  des  Embryo  noch  nicht  defi- 
nitiv bestimmt.  Wir  wissen,  dass  das  zeitlich  zuletzt  eintretende 
Moment,  die  Ernährung,  noch  ihren  Einfluss  geltend  machen  kann. 
Die  Beeinflussung  der  Geschlechtsausbildung  durch  mütterliche  Er- 
nährung dauert  beim  Menschen  drei  Monate.  Bis  dahin  findet  bei 
Zwillingen  noch  keine  Nahrungsbeeinträcbtigung  statt  Bei  Dril- 
lingen aber  stellt  sich  schon  vorher  eine  erhebliche  Concurrenz 
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um  die  Nahrung  ein  und  es  finden  sich  daher  bei  ihnen  relativ 
viel  Knaben. 

Dass  nun  wirklich,  wie  ich  behauptet,  schon  lange  vor  dem 
Bßginn  der  definitiven  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  der  schein- 
bar hermaphroditische  Embryo  wenigstens  die  Tendenz  besitzt  sich 
dem  einen  oder  andern  Geschlecht  gemäss  auszubilden,  das  ist 
wenigstens  für  einige  Plagiostomen  von  Sem  per  direct  bewiesen 
worden.  Bei  diesen  sind  nämlich  in  einer  so  frühen  Zeit,  in  der 
die  Keimdrüsen  noch  gar  keine  Differenz  zeigen,  beide  Geschlechter 
an  einem  scheinbar  secundären  Merkmal  zu  unterscheiden.  Beim 
Weibchen  bildet  sich  nämlich  nur  ein  Ovarium  aus  und  schon  sehr 
frühzeitig  zeigen  daher  die  weiblichen  Embryonen  eine  unsymme^ 
trische  Entwickelung  der  beiden  Keimfalten.  Hieran  sind  die  Ge- 
schlechter viel  eher  zu  erkennen  als  die  histologische  Untersuchung 
der  Drüsen  einen  Unterschied  ergeben  würde. 

Zugleich  ersieht  man  aber  auch,  ein  wie  grosser  Nutzen  es 
für  alle  Tiere  ist,  möglichst  lange  der  äussern  Gestalt  nach  her- 
maphroditisch zu  bleiben.  Dadurch  ist  den  Embryonen  die  Mög- 
lichkeit gegeben  noch  sehr  spät  die  Tendenz  der  Geschlechtsaus- 
bildung zu  wechseln. 

In  Folge  dessen  können  also  auch  noch  sehr  spät  eintretende 
Umstände  ihren  Einfluss  erfolgreich  äussern,  was  ja  sonst  unmög- 
lich wäre. 

B.    Zwitterhafte  Bildungen. 

Selbst  wenn  die  Genitalien  schon  angefangen  ha- 
ben sich  definitiv  dem  einen  Geschlecht  gemässaus- 
zu bilden,  kann  dennoch  eine  in  der  Ernährung  liegende  Ur- 
sache, wenn  sie  stark  genug  ist,  die  Ausbildung  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung  veranlassen,  so  dass 
ein  vollkommener  oder  teilweiser  Zwitter  entsteht,  indem  das 
Individuum  Merkmale  von  beiden  Geschlechtern  in  sich  ver- 
eint. Eine  schlechtere  Ernährung  kann  sich  z.  B.  bei  einem  weib- 
lichen Embryo  geltend  machen.  Zwar  können  sich  die  weiblichen 
Geschlechtsorgane  nicht  mehr  in  die  männlichen  umwandeln,  aber 
wenigstens  ein  Stillstand  in  der  Entwickelung  derselben  wird  be- 
wirkt und  der  Anfang  wird  gemacht,  die  männlichen  Genitalien 
auszubilden.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  sog.  Zwitter,  an  dem 
meistens  beide  Genitalsysteme  unvollständig  ausgebildet  sind.  Je- 
doch scheint  sich  das  männliche  häufiger  im  funktionsfähigen  Zu- 
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Stand  zu  finden,  da  es  als  das  bezüglich  der  Ernährung  weniger 
anspruchsvolle  sich  leichter  ausbilden  kann. 

Als  erläuterndes  Beispiel  führe  ich  die  Zwitterbildung  bei  ge- 
wissen Gladoceren  an.  Im  sommerlichen  Überfluss  pflanzen  sich 
dieselben  durch  thelytokische  Parthenogenesis  fort,  indem  ein  Weib- 
chen immer  wieder  Weibchen  produziert,  die  oft  bei  der  Geburt 
schon  wieder  schwanger  sind,  und  bald  wieder  eine  Menge  Weib- 
chen hervorbringen  und  so  fort  in  anhaltender  Vermehrung.  Tritt 
dann  aber  der  Herbst  mit  seinem  Nahrungsmangel  auf,  oder  er- 
zeugt man  letztern  auf  künstliche  Weise,  so  entsteht  das  Geschlecht 
des  Mangels.  Vor  dem  Auftreten  dieser  männlichen 
Individuen  bemerkt  man  aber  zuweilen  Zwitterfor- 
men mit  halb  männlicher  und  halb  weiblicher  Organisation. 
Es  ist  unzweifelhaft,  dass  diese  bei  noch  herrschendem  Überfluss 
sich  zu  Weibchen  entwickelt  hätten.  Noch  während  der  Ausbil- 
dung der  Geschlechtsorgane  überraschte  sie  der  Mangel.  Das  weib- 
liche System  blieb  rudimentär  und  das  männliche  begann  sich  aus- 
zubilden. Hierfür  spricht  deutlich  ihr  Auftreten  vor  dem  der 
Männchen.  Für  alle  folgenden  Individuen  existirt  ja 
schon  der  Mangel  vom  Anfang  der  Entwickelung  an. 
Ferner  zeigt  sich  auch  bei  ihnen,  dass  das  an  Mangel  gewöhnte 
anspruchslosere  männliche  Geschlechtssystem  einen  hohem  Grad 
der  Ausbildung  hat  erreichen  können ,  indem  die  Hoden  oft  Sa- 
menfäden enthalten.  Näher  jedoch  kann  ich  hier  nicht  auf  diese 
so  äusserst  wichtigen  Verhältnisse  eingehen. 

—  Nach  alle  dem,  was  ich  vorgetragen  habe,  kann  von  einer 
Vererbung  des  Geschlechtes,  von  der  man  früher  sprach,  über- 
haupt keine  Rede  sein.  Die  Art  und  Weise,  wie  sich  das  eine 
oder  andere  Geschlecht  ausbildet,  wird  allerdings  vererbt ,  aber  die 
Entscheidung  darüber,  welches  Geschlecht  sich  ausbildet,  be- 
ruht nicht  auf  Vererbung,  sondern  wird  durch  das  Zusammen- 
wirken von  Ursachen  herbeigeführt.  Die  hierauf  bezüglichen  Eigen- 
schaften der  Organismen  sind  durch  Anpassung  an  allgemeine 
oder  specielle  Lebensverhältnisse  erworben.  Diese  Umstände  kön- 
nen teils  zu  gleicher  Zeit  teils  nach  einander  auftreten  und  ihre 
Ursachen  werden  sich  je  nach  Stärke  und  Art  in  ihrem  geschlechts- 
bestimmendem Einfluss  unterstützen  oder  bekämpfen.  Je  mehr 
sich  die  zuerst  wirkenden  Momente  gegenseitig  in  ihren  Wirkun- 
gen aufheben,  desto  leichter  werden  die  folgenden  ihren  Einfluss 
zur  Geltung  bringen  können. 

Wird  z.  B.  ein  Ei  zu  der  Zeit  befruchtet,  wo  die  Tendenz 
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desselben  sich  zum  weiblichen  Geschlecht  auszubilden,  in  Folge 
des  Älterwerdens  des  Eies  in  die  eutgegeügesetzte  übergeht,  wo 
also  das  Ei  in  bezug  hierauf  so  zu  sagen  „neutral'  ist,  so  wird 
die  Eigenschaft  des  Sperma  desto  leichter  seine  Wirkung  aus- 
üben können. 

Endlich,  vielleicht  nach  wiederholter,  oft  sogar  nach  zu  später 
Umänderung  der  Tendenz  der  geschlechtlichen  Ausbildung,  ist  letz- 
tere so  weit  gediehen,  dass  keine  auch  noch  so  starke  Einwirkung 
dieselbe  rückgängig  zu  machen  im  Staude  wäre  und  damit  ist  das 
Geschlecht  des  Foetus  definitiv  entschieden. 

G.    Schluss. 

Die  in  der  vorliegenden  Arbeit  ausgesprochenen  Sätze  gelten 
für  alle  Organismen  im  Allgemeinen.  Die  betreffenden  Eigenschaf- 
ten sind  durch  Anpassung  an  die  allgemeinen  Reproductionsver- 
hältnisse  erworben.  Nun  können  aber  die  Tiere  auch  in  Folge 
ihrer  speciellen  Lebensweise  Eigenschaften  erworben  haben,  welche 
die  Geschlechtsausbildung  beeinflussen.  Für  solche  spccielle  Ei- 
gentümlichkeiten bietet  uns  die  Cyclie  der  Daphniden  ein  treff- 
liches Beispiel.  Als  Beweise  dienen  mir  die  ausgezeichneten  Ex- 
perimente von  Weis  mann.  Hier  kann  ich  aber  nicht  näher  dar- 
auf eingehen. 

Leider  konnte  dieser  Auszug  nur  die  wichtigsten  Behauptun- 
gen enthalten,  welche  ich  zu  beweisen  im  Stande  bin.  Von  den 
Thatsachen,  auf  welche  ich  mich  stützen  werde,  habe  ich  nur  we- 
nige flüchtig  andeuten  oder  zur  Erläuterung  benutzen  können. 
Hoffentlich  werde  ich  in  nicht  allzu  langer  Zeit  alles  ausführ- 
lich veröffentlichen  können. 

Ich  glaube,  dass  ich  grosse  Zuversicht  zu  meiner  Theorie  haben 
darf;  denn  alle  angegebenen  Momente  stimmen  mit  sämmtlichen 
mir  bekannten  und  sicher  festgestellten  Erfahrungen  der  verschie- 
densten Beobachter  übereiu;  alle  bis  jetzt  bekaunten  Thatsachen 
stehen  hier  in  vollkommener  Harmonie  zu  einander  und  lassen 
sich  alle  auf  dasselbe  einfache  Priucip  von  der  natürlichen  Zucht- 
wahl nützlicher  Eigenschaften  zurückführen. 

Jena,  Ende  April  1883. 
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So  viele  und  schöne  Beobachtungen  seit  Anfang  dieses  Jahr- 
hunderts auf  dem  Gebiete  der  Entwicklung  der  Plathelminthen, 
speciell  der  Trematoden ,  auch  immer  gemacht  worden  sind ,  und 
zu  welch'  überraschenden  Resultaten  diese  Arbeiten  auch  geführt 
haben,  es  sind  doch  noch  immer  Lücken  geblieben,  die  der  Ausfül- 
lung bedürfen.  Wir  wissen  durch  die  Untersuchungen  S  i  e  b  o  1  d  s , 
Köllikers,  Wagners,  Leuckarts  und  vieler  anderer,  dass 
aus  dem  Distomumembryo  sich  eine  Bedie  respektive  Sporocyste 
entwickelt,  dass  diese  eine  Brut  von  Cerkarien  erzeugt,  die  durch 
Metamorphose  in  ein  geschlechtsreifes  Distomum  den  Entwicklungs* 
kreislauf  beschliesst;  einestheilä  ist  diese  Entwicklungsreihe  aber 
erst  bei  sehr  wenigen  Arten  ohne  Unterbrechung  beobachtet  wor- 
den, anderntheils  blieben  auch  in  den  Fällen,  wo  diese  Beobach- 
tung wirklich  gelang,  dennoch  einige  wichtige  Details  dabei  im 
Unklaren. 

So  ist  es  z.  B.  bis  jetzt  noch  immer  nicht  gelungen  die  Ent- 
wickelungsvorgänge  des  Trematodenembryo  im  Ei  und  die  der 
Cerkarien  innerhalb  der  Redio  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob- 
gleich die  letzten  Arbeiten  und  namentlich  die  jüngste  Mitthei- 
lung Leuckarts  (37)  schon  viel  zur  Klärung  dieser  Frage  bei- 
getragen haben. 

Durch  reichliches  Material  und  durch  Anwendung  geeigneter 
Untersuchungsmethoden  wurde  ich  in  den  Stand  gesetzt,  bei  dem 
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Studium  der  Trematodenentwicklung  zu  einigen  Resultaten  zu  ge- 
langen, die  vielleicht  wegen  der  bisher  so  mangelhaften  Kennt- 
nisse über  diesen  Punkt  geeignet  sein  könnten,  einiges  Interesse  zu 
el'wecken.  — 

Vor  der  Darstellung  meiner  Untersuchungen  möge  es  mir 
aber  noch  zunächst  gestattet  sein,  einen  kurzen  Ueberblick  über 
die  Litteratur  zu  geben,  so  weit  sie  von  dem  Ei  und  dem  sich 
darin  entwickelnden  Embryo  handelt.  Dieselbe  ist  im  Gegensatz 
zu  der  Fülle  von  umfangreichen  Arbeiten  über  Anatomie  und  an- 
dere Entwickelungsabschnitte  dieser  Würmer  relativ  klein  zu  nen- 
nen und  beschränkt  sich  häufig  nur  auf  Andeutungen  und  Ver- 
muthungen,  die  sich  in  einer  grossen  Anzahl  von  Arbeiten  zer- 
streut vorfinden.  Recht  eingehend  wird  nur  die  Frage  nach  der 
Bildungsweise  und  Bedeutung  des  Eis  behandelt,  sodass  wir  dank 
diesen  Untersuchungen  heute  hierüber  ziemlich  vollständig  im 
Klaren  sind. 

Das  mit  einer  dicken,  chitinartigen  Hülle  versehene  und  häufig 
stark  dunkel  gefärbte  Ei  war  schon  zu  Anfang  dieses  Jahrhun- 
derts bekannt;  seine  Entstehung  jedoch  war  unklar  geblieben, 
weil  es  trotz  der  sorgfältigsten  Untersuchungen  nicht  gelungen 
war  die  wahre  Beschaffenheit  der  Sexualorgane  der  Trematoden 
zu  erkennen.  Da  erklärte  1836  v.  Siebold  (6)  zum  ersten  Mal, 
dass  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  aus  zwei  von  einander  ganz 
verschiedenen  Drüsenarten  bestehen,  den  unpaaren  „Keimstöcken^^ 
und  den  paarigen  „Dottel*stöcken^^  Das  erste  dieser  Organe  er- 
zeugt die  „Keimbläschen^  die  Dotterstöcke  dagegen,  welche 
früher  für  Ovarien  gehalten  wurden,  produziren  nur  Dotter,  der 
dem  Dotter  anderer  Eier  entspricht;  in  ihnen  entstehen  daher 
nicht,  wie  man  früher  annahm  vollständige  Eier,  sondern  diese 
werden  erst  durch  das  Zusammentreten  von  Dottermaterial  und 
Keimbläschen  gebildet.  Ein  Jahr  später  formulirte  er  dieselbe 
Ansicht  noch  einmal  in  Burdachs  Physiologie  III  p.  207  (7),  und 
lange  Zeit  hindurch  hielt  man  an  der  Annahme  fest,  dass  das 
Trematodenei  ebenso  wie  jedes  andere  aus  Keimbläschen  und  Dot- 
ter bestände,  nur  dass  hier  diese  beiden  BestandtheUe  in  ver- 
schiedenen Organen  gebildet  würden.  Siebold  war  es  selbst, 
der  zuerst  daran  zu  zweifeln  anfing,  dass  die  Produkte  des  Keim- 
stockes nur  Keimbläschen  repräsentiren,  denn  in  seinem  Lehrbuch 
der  vergleichenden  Anatomie  (14)  spricht  er  p.  142  sich  schon  dahin 
aus,  dass  die  den  Keimstock  anfüllenden,  runden  Zellen  die  eigent- 
lichen „Eikeime^^  sind,  in  denen  der  Kern  dem  Keimbläschen 
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und  das  Kernkörperchen  dem  Keimfleck  entspricht.  „In  Polysto- 
mum ,  Octobothyrum  und  Diplozoon  enthält  der  Keinistock  so 
grosse  Eikeime,  dass  man  sie  schon  für  ausgebildete  Eier  halten 
möchte.  Es  ist  hier  nämlich  zwischen  der  Zellenwand  und  den 
Kernen  (Keimbläschen)  eine  bedeutende  Schicht  von  eiweissurtiger 
Masse  enthalten,  welche  gleichsam  den  Dotter  repräsentirt.  In 
den  übrigen  Trematoden  erscheint  diese  Schicht  der  Eikeime  oft 
so  unansehnlich,  dass  sie  kaum  bemerkt  wird'^  (p.  142  Anmerk.). 

Trotz  dieser  Angaben  herrscht  doch  noch  in  der  Frage  nach 
der  Zusammensetzung  des  Eis  geraume  Zeit  hindurch  eine  ziem- 
liche Verwirrung.  Thaer  z.  B.  (16)  hält  noch  an  der  alten 
Sieboldschen  Ansicht  fest.  Der  Keimstod[  entwickelt  nach  ihm 
nur  „Keimbläschen'^  die  sich  nach  dem  Verlassen  desselben  mit 
einer  durchsichtigen  eiweissartigen  Schicht  überziehen»  auf  deinen 
Bedeutung  er  jedoch  nicht  näher  eingeht  und  es  unentschieden  lässt, 
ob  diese  Schicht  dem  Dotter  anderer  Eier  entspricht  oder  nicht. 

Aubert  (17  und  18)  dagegen  erklärt  von  Neuem  die  Pro- 
dukte des  Keimstockes  nicht  nur  für  Keimbläschen,  sondern  für 
vollständige  Zellen,  deren  Kern  erst  das  Keimbläschen  repräsen- 
tirt: Sie  sind  daher  ächte  Eier  bestehend  aus  Dotterhaut,  Dotter 
und  Keimbläschen.  Den  Inhalt  der  Dotterdrüsen  nennt  er  schlecht- 
weg Dottermasse  (p.  369)  und  wagt  es  nicht  zu  entscheiden,  ob 
diese  Substanz  als  Bildungsdotter,  Nahrungsdotter  oder  Eiweiss 
aufzufassen  ist. 

Pagenstecher  (22)  spricht  bei  Gelegenheit  einiger  Notizen 
über  die  Entwicklung  von  Distomum  cygnoides  wiederum  nur 
von  Keimbläschen.  „Sind  die  Keimbläschen  befruchtet  (p.  57) 
und  von  einer  sehr  massigen  Menge  Dottersubstanz  umhüllt,  so 
ist  das  Ei  gebildet^^;  und  J.  van  Beneden  (25)  schwankt  zwi- 
schen den  beiden  Auffassungen,  denn  während  er  sonst  der  Mei- 
nung ist,  dass  der  Keim8tock  nur  Keimbläschen  entwickelt, 
sagt  er  bei  Behandlung  der  Entwicklung  von  Udonella  caligarum 

(p.  15):    „Der  Keimstock ist  ganz  mit  JKeimb laschen 

angefüllt.  Man  könnte  sie  wegen  ihrer  Zusammensetzung  für  voll- 
ständige Eier  halten.^^ 

Mau  sieht  dai'aus  also  wie  lange  es  dauerte,  bis  man  sich 
über  die  wahre  Beschaffenheit  des  Trematodeneis  klar  wurde,  und 
auch  dann  noch  als  man  bereits  sicher  erkannt  hatte,  dass  das, 
was  der  Keimstock  liefert,  nicht  nur  die  Bedeutung  von  Keim- 
bläschen ,  sondern  von  wirklichen  Eiern  hat ,  um  die  sich  nur  die 
Erzeugnisse  des  Dotterstockes  als  Nährmaterial  faerumlegen, 

30* 
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ohne  sich  direkt  an  dem  Aufbau  des  Embryo  zu  betheiligen, 
wusste  man  nicht,  wie  man  die  Widersprüche  beseitigen  sollte,  in 
die  sich  die  alten  Beobachter  verwickelten,  wenn  sie  als  Homo- 
logen des  Dotters  in  andern  Eiern  einmal  das  den  Kern  des  Keim- 
stockeis umgebende  Protoplasma  erklärten,  ein  andermal  wieder 
die  Produkte  der  Dotterstöcke  dafürhielten. 

Leuckart  (27  p.  480)  spricht  sich  dahin  aus,  dass  der 
Keimstock  ebensowenig  bei  den  Trematoden  wie  bei  den  andern 
Thierformen  mit  Dotterstöcken  das  ganze  Ei  liefert,  sondern  erst 
gewissermassen  das  primitive  Ei,  das  —  ähnlich  wie  das  Vogelei  von 
dem  Eiweiss  —  von  dem  Sekret  der  Dotterstöcke  umgeben  wird. 
Trotz  dieses  Analogons  bezeichnet  er  letztere  doch  nicht  wie  Rei- 
chert es  will  als  Eiweissdrüsen ,  sondern  nach  wie  vor  als  Dot- 
terdrüsen, da  ihr  Absonderungsprodukt  ebensowenig  oder  vielleicht 
noch  weniger  Eiweiss  als  Dotter  ist. 

Ed.  van  Beneden  (28)  dagegen  versucht  diese  Frage  prä- 
cis  zu  beantworten.  Indem  er  bei  der  Beurtheilung  der  „Bil- 
dung und  Zusammensetzung  des  Eis^'  überhaupt  —  von  den  Tre- 
matoden ausgeht  und  deren  zusammengesetzte  Eier  mit  den  ver- 
schiedenartigsten Eiformen  vergleicht ,  gelangt  er  .  schliesslich*  zu 
dem  Resultat,  dass  die  Produkte  der  Dotterstöcke  als  ein  Homo- 
logen der  Dotterkörnchen  aufzufassen  sind,  wie  sie  sich  sonst  in 
im  Protoplasma    sehr  vieler  Eier  suspendirt  vorfinden. 

Jedoch  auch  diese  Theorie  konnte  nicht  vollständig  befrie- 
digen, und  heute  neigt  man  sich  wohl  mehr  der  Ansicht  zu,  wie 
sie  z.  B.  von  Gegenbauer  und  Haller  vertreten  wird,  dass 
sowohl  die  in  dem  Keimstock  erzeugten  Zellen  vollständige  Eier 
darstellen,  als  auch  die  sich  um  diese  gruppirenden  Derivate 
der  Dotterstöcke  als  solche  von  vorneherein  zu  betrachten  sind, 
welch'  letztere  jedoch  nicht  zur  Entwicklung  gelangen,  sondern  nur 
eine  ernährende  Funktion  übernehmen.  Eine  Bestätigung  dieser 
Annahme  wird  durch  den  Vergleich  mit  der  Bildung  der  Insekten- 
und  einiger  Phyllopodeneier  geliefert,  bei  denen  man  beobachten 
kann,  wie  anfänglich  ganz  gleich  entwickelte  Eizellen  sich  später 
derartig  sondern,  dass  nur  einige  Eier  werden,  während  die  an- 
dern sich  um  diese  gruppiren  und  nur  zu  ihrer  Ernährung  ver- 
wendet werden.  Derselbe  Vorgang,  der  sich  hier  in  dem  einen 
Organ  dem  „Eierstock"  abspielt,  verläuft  bei  den  Trematoden  und 
andern  Plathelminthen  gesondert  in  den  Keim-  und  Dotter- 
stöcken, von  denen  die  ersten  nur  entwicklungsfähige,  die  andern 
nur  abortive  Eier  erzeugen. 
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Zu  einem  ähnlichen  befriedigenden  Abschluss  konnten  die  Un- 
tersuchungen über  die  embryonale  Entwicklung  der  Trematoden 
bis  jetzt  leider  noch  nicht  gelangen.  Die  Schwierigkeiten,  die  sich 
namentlich  den  altem,  nicht  mit  der  heutigen  Technik  ausgerü- 
steten Beobachtern  entgegenstellten,  waren  anfänglich  nicht  zu 
überwinden.  Ueberdies  war  die  noch  lange  Zeit  hindurch  andau- 
ernde Verwechslung  des  wahren  Eis  mit  einem  Keimbläschen  der 
richtigen  Beurtheilung  der  Frage  nach  den  ersten  Entwickluugs- 
vorgängen  nicht  günstig  und  führte  schliesslich  zu  der  auch  sonst 
als  Regel  hingestellten  falschen  Ansicht ,  dass  bei  der  Bildung  der 
ersten  Embryonalzellen  sich  das  Keimbläschen  allein  be- 
theilige. 

Am  genausten  sind  wir  noch  über  den  ausgebildeten  Embryo 
besonders  durch  die  Untersuchungen  von  C.  Siebold,  Wage- 
ner, R.  Leuckart  und  anderen  unterrichtet,  sodass  wir  jetzt 
schon  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Trematodenembryonen  ken- 
nen, wenngleich  ihre  feinere  Organisation  erst  von  den  neuen  Be- 
obachtern berücksichtigt  und  erkannt  wurde. 

Die  erste  Nachricht  über  Trematodenembryonen  verdanken 
wir  Zeder  (1)  p.  187.  Er  sah  im  Leibe  von  Amphystoma  sub- 
alavatum  ausgeschlüpfte  Embryonen  und  erfreute  sich  an  ihrem 
munteren  Umherschwimmen,  nachdem  er  sie  in  Wasser  übertragen 
hatte.  Einige  Jahrzehnte  später  beobachtete  Mehlis  (2  p.  154 
und  190)  die  infusorienartigen,  mit  einem  Flimmerkleid  versehenen 
Embryonen  von  Distomum  hians  und  Monostomum  fiavum,  und 
auch  Nordmann  (4  p.  139)  berichtet  von  ähnlich  gebauten  Thier- 
chen,  die  er  aus  den  Eiern  mehrerer  anderen  Trematoden  aus- 
schlüpfen sah.  Er  entdeckte  auch  zum  ersten  Mal  einen  nicht 
bewimperten  Embryo,  nämlich  den  von  Dist.  rosaceum  (wahrschein- 
lich nur  eine  Varietät  von  Dist.  tereticolle).  AIP  diese  Beobach- 
tungen, so  bemerkenswerth  sie  auch  an  und  für  sich  sind,  waren 
anfangs  nicht  sehr  zu  verwerthen ,  weil  man  die  Weiterentwick- 
lung, der  aus  den  Eiern  geschlüpften ,  den  Mutterthieren  so  ganz 
unähnlichen  Jungen  nicht  verfolgen  konnte.  Da  erschien  im  Jahre 
1835  die  berühmte  Arbeit  Siebolds  über  Monostomum  mutabile 
(5).  Nach  einer  kurzen  Beschreibung  der  mit  einem  Deckel  aus- 
gerüsteten und  während  des  Gntwicklungsverlatifes  beträchtlich 
an  Grösse  zunehmenden  Eier  dieses  Trematoden  schildert  er  den 
schon  lange  vor  dem  Ausschlüpfen  flimmernden  Embryo.  Der- 
selbe verlässt  bereits  im  mütterlichen  Körper  die  Eischaale  und 
beherbergt  in  seinem  Innern  merkwürdigerweise  einen  schon  voll- 
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kommen  ausgebildeten  Wurm,  der  ganz  unabhängig  von  ihm  leb- 
hafte Bewegungen  ausführt.  Sie  bot  d  wird  durch  die  Aehnlicb- 
keit  in  den  äussern  Formen  darauf  gebracht  diesen  ^^Bi^nenwurm'' 
mit  den  von  Boj  an  us  (3  p.  129)  in  Limnaeus  stagnalis  entdeckten 
„königsgelben  Würmern"  in  Verbindung  zu  bringen  und  erörtert 
dabei  die  Frage,  ob  aus  dem  Binnenwurm  sich  später  unmittelbar 
ein  Monostomum  mutabile  bilde,  oder  ob  dieser  nicht  vielmehr 
erst  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  die  königsgelben  Würmer  die 
Gerkarien ,  die  jungen  Monostomen  entwickele.  Im  letztern  Falle 
wäre  dann  „das  infusorienartige  Thierchen  vielleicht  nur  als  eine  zu 
einem  eigenen  Thiere  potenzirte  und  belebte  Eihülle  zu  betrachten, 
die  den  einschliessenden  Keimstock  des  jungen,  Monostomum  an 
einen  zu  seiner  weitem  Entwicklung  geeigneten  Ort  tragen  soll'^ 
(p.  77).  Jedenfalls  wurde  mit  diesen  Beobachtungen  und  Keflexio- 
nen  zum  ersten  Mal  der  Versuch  gemacht  die  Kluft  zu  über- 
brücken, die  solange  zwischen  dem  infusorienartigen  Embryo  und 
dem  geschlechtsreifeu  Distomum  bestanden  hatte,  wenngleich  doch 
noch  einige  Jahre  vergehen  mussten,  bis  der  thatsächlichc  Beweis 
für  Siebolds  Annahme  geliefert  wurde. 

Von  der  Entwicklung  des  Embryo  im  Ei  selbst  bringt  diese 
Arbeit  aber  sogut  wie  nichts,  und  auch  die  spätem  Untersuchungen 
desselben  Forschers  enthalten   darüber  nur  wenige  Andeutungen. 

Bei  Monostomum  verrucosum  z.B.  findet  Siebold  (7  p.  207), 
dass  die  anfangs  körnige  Dottermasse  allmählig  abnimmt,  und 
dass  statt  dessen  grosse  wasserhellc  Blasen  zum  Vorschein  kom- 
men, zwischen  welchen  das  sich  später  ganz  verlierende  Keim- 
bläschen schwer  herauszufinden  ist.  Dieselben  drängen  sich  stark  . 
aneinander  und  bilden  zuletzt  einen  gemeinschaftlich  zusammen- 
hängenden Körper.  Der  blasige  Umriss  desselben  ebnet  sich  und 
lässt  bald  den  Embryo  erkennen,  der  besonders  auf  Kosten  der 
Dotterkörperchen  entstanden  zu  sein  scheint,  welche  zu  dieser  Zeit 
immer  seltener  geworden  sind. 

Ziemlich  ähnlich  spricht  er  sich  auch  in  seinem  Lehrbuch  aus 
(14  p.  155). .  „Die  Entwicklung  der  Cestoden  erfolgt  in  den  Eiem 
in  der  Weise,  dass  sich  nach  dem  Verschwinden  des  Keimbläs- 
chens im  Innern  der  körnigen  Dottermasse  ohne  stattfindende 
Durchfurchung  derselben  einzQlne  grössere  und  wasserhoUe  Em- 
bryonalzellen ausbilden,  welche  sich  durch  Theilung  vermehren 
und  verkleinern.  Der  ganze  Haufe  dieser  Embryonalzellen  wächst 
nach  Aussen  auf  Kosten  der  Dottermasse  und  tritt  zuletzt  ganz 
an  deren  Stelle.    Ist  der  Dotter  völlig  geschwunden,  so  überzieht 
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sich  die  ganze  Masse  mit  einem  Epithelium  und  stellt  einen  run- 
den oder  ovalen  Embryo  dar/^  „Die  Trematoden  entwickeln  sich 
in  den  Stadien  ganz  ebenso  wie  die  Gestoden,  überziehen  sich 
aber  hier  meistens  mit  einem  Flimmerepithelium  und  erhalten 
am  vordem  Leibesende  einen  Mundnapf/^ 

Diese  Darstellung  unterscheidet  sich  allerdings  in  dem  einen 
Punkte  wesentlich  von  der  ersten  Schilderung,  nämlich  dadurch, 
dass  er  hier  erst  das  „Keimbläschen^'  verschwinden  und  dann 
Embryonalzellen  auftreten  lässt,  während  bei  Monostomum  verru- 
cosum  dasselbe  noch  einige  Zeit  nach  Beginn  der  Entwicklung 
sichtbar  bleiben  soll. 

Kolli ker  (12p.  99)  konstatirt  bei  Distomum  tereticoUe  eben- 
falls das  Verschwinden  des  Keimbläschens,  an  dessen  Stelle  die 
erste  Embryonalzelle  erscheint,  die  jedoch  wahrscheinlich  nicht 
aus  demselben  hervorgegangen  ist  In  derselben  bilden  sich  auf 
endogenem  Wege  zwei  oder  mehrere  Tochterzellen,  die  sich 
weiter  an  Zahl  vermehren  und  dabei  gleichzeitig  kleiner  werden, 
den  Dotter  durchbrechen,  ihn  durch  ihre  fortschreitende  Entwick- 
lung allmählig  gänzlich  aufzehren,  um  endlich  in  ihrer  Gesammt- 
heit  in  den  Ijoib  des  Embryo  überzugehen. 

Bei  "Aspidogaster  oojnchicola  kann  Aubert  (17  p.  369)  nur 
beobachten,  dass  die  Stelle,  au  der  das  „Eierstocksei''  lag,  hell 
bleibt  und  sich  auf  Kosten  des  Dotters  ausdehnt.  Von  dieser 
Stelle  geht  die  Bildung  des  flimmerlosen  Embryo  aus.  Obgleich 
bisweilen  eine  maulbeerartige  Anordnung  des  „Dotters"  bemerkbar 
ist,  so  ist  es  dennoch  zweifelhaft,  ob  eine  Furchung  stattfindet, 
oder  nicht. 

Eine  endogene  Zellbildung  beim  Entstehen  der  ersten  Em- 
bryonalzellen, wie  sie  Kölliker  beschreibt,'  findet  auch  Mou- 
lini^  (19)  bei  Distomum  lanceolatum.  Der  Dotter  betheiligt  sieh 
nicht  dii'ekt  am  Aufbau  des  Embryo  und  bildet  schliesslich  über 
demselben  eine  „Polkappe."  Die  au9  dem  Ei  geschlüpften  jungen 
Thiere  entbehren  jede  Leibeshöhle  und  entwickeln  in  ihrem  Inne- 
ren die  Redien.  Sie  ähneln  ausserordentlich  den  Infusorien  und 
desswegen  meint  Moulini^  (p.  55)  müssen  vielleicht  einige  der 
bis  dahin  für  ächte  Infusorien  gehaltenen  Thiere,  namentlich  die 
Opalinen,  zu  den  Trematodenembryonen  gezählt  werden.  Er  stützt 
sich  hierbei  auf  Beobachtungen  Steenstrups  (10)  und  Filip- 
pis  (11).  Ersterer  wollte  nämlich  in  Anadonta  ein  Paramaeciuro 
gefunden  haben,  das  seine  Wimpern  verlor  und  sich  in  eine  Kedie 
verwandelte.  Etwas  Aehnliches  behauptet  Filippi  bei  einem  opa- 
linenartigen  Wesen  in  Limnaeus  palustris  gesehen  zu  haben. 
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Auch  Pagen stecher's  (21  p.  75)  Untersuchungen  konnten 
zu  Lösung  der  Frage  nach  der  Entwicklung  des  Embryo  nicht  viel 
beitragen.  Nach  ihm  „verschwindet  das  „Keimbläschen"  (bei  Dist. 
cygnoides)  unter  der  totalen  Zellenbildung  in  der  Masse,  während  die 
nicht  bei  dieser  verbrauchten  Körnchen  noch  an  den  Polen  oder  ein- 
zelnen  andern  Stellen  liegen  bleiben.  Zuletzt  gestaltet  sich  der 
Haufen  der  Embryonalzellen  zu  einem  deutlich  kontourirten ,  mit 
Wimpern  besetzten  Embryo,  der  eine  papilläre  Vorragung  ah 
einem  Ende,  eine  seichte  Einbiegung  am  andern  und  leichte  seit- 
liche Einschnürungen  zeigt.  Blasse  Zellen  bilden  die  Körpersub- 
stanz, in  welcher  eine  lialbmondförmige  Spalte  und  eine  centrale 
Wimperbewegung  erkannt  werden."  — 

Dadurch  dass  Wagen  er  (22)  die  Verwandlung  der  Embryo- 
nen von  Dist.  cygnoides  auf  den  Kiemen  von  Cyclas  nach  „Ab- 
werfung ihres  Flimmerkleides"  beobachtete,  wurde  der 
thatsächliche  Beweis  für  die  schon  viel  früher  von  Siebold  bei 
Monostomum  mutabile  ausgesprochene  Vermuthung  gebracht.  Die 
so  entstandenen  „Redien"  sieht  Wagener  in  ihrem  Inneren  aus 
„Keimballen"  Cerkarien  erzeugen,  welche,  v^ie  schon  Steenstrup 
(10)  nachwies,  durch  Metanfiorphose  wieder  zu  Distomen  werden. 
Damit  ist  zum  ersten  Mal  der  ganze  Entwicklungskreis  der  merk- 
würdigen Thiere  festgestellt. 

Ausser  diesen  so  äusserst  wichtigen  Untersuchungen  theilt  er 
uns  noch  andere  über  die  Organisation  und  Entwicklung  der  Di- 
stomenembryonen  mit. 

Das  „Keimbläschen"  verschwindet  nicht  (p.  28),  sondern 
theilt  sich  vom  Kern  anfangend  in  2  Partien,'  von  denen  jede  eine 
Embryonalzelle  darstellt. 

Die  ausgebildeten  Embryonen  sind  entweder  bewimpert  oder 
nicht;  letztere  erzeugen  direkt  Cerkarien,  erstere  sind  als  Lar- 
ven aufzufassen,  die  das  Wimperkleid  verlieren  und  Keimschläuche 
werden.  Ein  Darm  kann  fehlen  oder  vorhanden  sein;  ebenso 
ist  bei  einigen  die  Existenz  eines  Schlundkopfes  wahrscheinlich, 
und  viele  lassen  Gefässe  mit  „seitlichen  Flimmerstellen"  erkennen. 
Bei  den  bewimperten  Formen  liegt  unter  der  Flimmerhülle 
eine  strukturlose  Haut,  die  einen  Inhalt  von  unbestimmt  begrenzten 
durchsichtigen  Kugeln  einschliesst,  die  sich  als  gekernte  Zellen 
erweisen.  Es  sind  dieses  die  Keimballen,  aus  denen  sich  später 
entweder  erst  Redien  oder  direkt  Cerkarien  entwickeln. 

Lange  nicht  soweit  gelangt  J.  van  Beneden  (25)  mit  seinen 
Beobachtungen.  Seine  Mittheilungen  über  die  Entwicklung  der 
Trematoden  im  Ei  sind  nicht  sehr  verwerthbar. 
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Das  erste,  was  man  bei  Udonella  (p.  16)  nach  dem  Befruch- 
tungsakt bemerkt,  ist  das  Verschwinden  des  Keimbläschens.  In  der 
Mehrzahl  der  Eier  unterscheidet  man  unmittelbar  nach  dem  Ab- 
legen keine  Spur  mehr  davon.  Die  Dotterkugeln  organisiren  sich 
darauf,  ohne  dass  man  irgend  eine  Erscheinung  von  Furchung  be- 
merkt. Der  Inhalt  hat  seine  Klarheit  verloren,  und  die  Ober- 
fläche erscheint  plötzlich  in  eine  Blastodermschicht  umgewandelt. 
—  Danach  ist  ihm  offenbar  der  schon  früher  bekannte  Unterschied 
zwischen  den  den  Embryo  direkt  aufbauenden  Zellen  und  den  nur 
ernährenden  Dotterkugeln  entgangen,  denn  auch  später,  wo  er 
einen  allgemeinen  Ueberblick  über  die  Entwicklung  der  „cilio- 
paren^'  Trematoden  giebt  (p.  211),  beschreibt  er  als  erste  Ent- 
wicklungserscheinungen im  Ei  eine  Modifikation  des  Dotters.  Es 
findet  nämlich  (bei  Monostomum  mutabile)  nie  eine  sichtbare  Fur- 
chung statt,  sondern  am  „Dotter"  vollzieht  sich  nur  eine  Art 
von  Elimination,  indem  er  sich  an  der  einen  Seite  verdichtet, 
während  er  an  der  anderen  heller  wird,  wobei  sich  eine  klare 
„Flüssigkeit"  von  ihm  absondert,  die  schliesslich  so  mächtig 
wird,  dass  sie  ihn  vollkommen  einschliesst.  Der  Embryo  ist  in 
dieser  Flüssigkeit  wie  in  einem  Amniossack  aufgehängt  und  be- 
steht in  diesem  Alter  aus  einem  „Sack"  ohne  Oeffnung,  der  in 
seinem  Innern  die  ganze  Dottermasse  einschliesst.  Schliesslich  ge- 
langt er  in  den  Besitz  von  Wimpern  und  schlüpft  aus. 

Leuckart  (27)  vertritt  in  der  ersten  Auflage  seines  1863 
begonnenen  grossen  Parasiteuwerkes  die  Ansicht  (p.  486),  dass 
das  Keimbläschen  nicht  verschwindet,  sich  auch  nicht  theilt,  wie 
Wagen  er  behauptete,  sondern  dass  in  seinem  Innern  eine  grosse 
Menge  heller  Zellen  entsteht,  deren  Kerne  wahrscheinlich  mit  den 
in  grosser  Anzahl  vorhandenen  Keimflecken  identisch  sind.  Sie 
bleiben  noch  eine  kurze  Zeit  lang  im  Mutterbläschen  eingeschlos- 
sen und  treten  erst  nach  dessen  Zerfliessen  heraus,  um  sofort  be- 
deutend an  Grösse  zuzunehmen,  sodass  sie  fast  das  ganze  Innere 
der  Eischaale  ausfüllen. 

Der  Eiinhalt  verwandelt  sich  schliesslich  in  einen  Embryo- 
nalkörper, dessen  Aufbau  ohne  direkte  Theilnahme  des  Dotters 
vor  sich  geht. 

Das  Parenchym  der  Embryonen  hat  zelliges  Gewebe  und  lässt 
bisweilen  noch  eine  zarte  Längsstreifung  erkennen.  Die  centralen 
Zellen  sind  von  den  peripheren  verschieden,  sodass  man  eine  Mark- 
substanz und  eine  Rindenschicht  erkennen  kann,  in  der  bei  be- 
wimperten Formen  hie  und  da  ein  Längsgefäss  mit  Gilien  liegt. 
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Darm,  Augen  und  ein  Tastwärzcben  am  vordem  Ende  des 
Körpers  können  vorhanden  sein  oder  auch  fehlen. 

Leuckart  ist  übrigens  nicht  lange  darauf  davon  zmückge- 
kommen  eine  Bildung  von  Tochterzellen  im  Keimbläschen  anzu- 
nehmen und  hat  (38  p.  410)  sich  dafür  entschieden,  dass  die  Em- 
bryonalentwicklung durch  Theilung  der  Eizellen  eingeleitet 
wird,  die  zunächst,  wie  es  scheint,  an  das  in  unveränderter  Form 
persistirende  Keimbläschen  anknüpft. 

Dass  es  das  Produkt  des  Keimstockes,  die  ein  vollständiges  Ei 
repräsentirende  Keimzelle,  und  nicht,  wie  man  früher  annahm,  das 
„Keimbläschen*^  allein  sei,  welches  durch  Theilung  die  ersten  Em- 
bryonalzellen liefert,  wies  Ed.  van  Beneden  (28)  endgültig  nach. 

Der  Prozess  beginnt  mit  dem  Zerfall  zunächst  des  Kernkör- 
perchens,  dann  des  Kerns  selbst  in  2  Stücke,  worauf  sich  die 
ganze  Zelle  theilt.  Auf  dieselbe  Weise  vermehren  sich  nun  die 
daraus  entstandenen  zwei  Embryonalzellen  weiter  und  füllen  schliess- 
lich das  ganze  Ei  aus,  indem  sie  dabei  den  Nahrungsdotter  all- 
mählig  absorbiren,  der  sich  an  der  Entwicklung  aktiv  nicht  be- 
theiligt. Meistens  umgiebt  sich  der  aus  dem  Zellconglomerat  ent- 
standene Embryo  schon  im  Ei  und  vor  der  vollständigen  Resorp- 
tion des  Dottermaterials  mit  einer  Flimmerhülle,  in  der  er  sich 
oft  ganz  unabhängig  von  ihr  bewegen  kann.  —  Van  Benedens 
Untersuchungsresultate  bezeichnen  eigentlich  auch  noch  heute  den 
Standpunkt  unserer  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiet,  denn  späteren 
Beobachtern  gelang  es  nicht  viel  Neues  mehr  hinzuzufügen. 

Die  Arbeiten  Zeller's  (32—34)  und  v.  Willemoes-Suhm's 
(30,  31)  weichen  nur  in  wenigen  unbedeutenden  Punkten  von  van 
Benedens  Ansichten  ab  und  konstatiren  alle  die  Furchung  der 
Eizelle,  deren  Endresultat  eine  Morula  (Zeller)  ist,  aus  der  der 
Embryo  hervorgeht. 

Erwähnenswerth  wären  nur  noch  die  höchst  wunderbaren  Er- 
scheinungen, die  Zeller  (34  p.  238)  an  der  sich  furchenden  Keim- 
zelle bei  Polystomum  integerrimum  beobachtete.  Im  Dotter  der- 
selben tritt  nämlich  eine  Kugel  verdichteter  Dottermasse  auf,  die 
das  Keimbläschen  eindrückt,  sodass  es  auf  dem  Querschnitt  halb- 
mondförmig aussieht.  Dasselbe  verschwindet  darauf  mit  sammt 
dem  Keimkörperchen ,  sodass  die  jetzt  etwas  abgeplattete  Eizelle 
ein  homogenes,  körniges  Aussehen  erhält;  ein  etwas  später  im 
Centrum  aufgetretener  Fleck  verschwindet  ebenfalls  wieder,  und 
statt  seiner  erscheinen  an  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  der 
Peripherie  eine  Menge  von  Kernen  mit  Kernkörperchen ,  die  sich 
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allmählig  in  eine  homogene  lichte  Masse  auflösen,  welche  sich 
entsprechend  der  vorigen  Lage  der  Kerne  ebenfalls  an  zwei  ent- 
gegengesetzten Punkten  des  Zellenumfanges  sammelt.  In  der 
Bichtung  der  hierdurch  gebildeten  Axe  streckt  sich  nun  die  Ei- 
zelle und  schliesslich  wird  von  ihr  das  eine  spitzere  Ende  abge- 
schnürt, sodass  nun  2  Kugeln  entstehen,  von  denen  jedoch  eine 
viel  kleiner  ist  wie  die  Mutterzelle,  was  auch  bei  der  sich  unter 
denselben  Umständen  abschnürenden  zweiten  Tochterzelle  der  Fall 
ist.  So  geht  es  weiter  bis  zur  Bildung  einer  Morula,  an  der  man 
noch  lange  im  Gentrum  die  durch  ihre  Grösse  erkennbare  Mutter- 
kugel unterscheiden  kann.  — 

Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Lebeoegels  theilt  Leuckart 
(37)  viel  Interessantes,  namentlich  über  die  Organisation  und  die 
Weiterentwicklung  des  Embryo  mit.  Derselbe  ist  ziemlich  gross, 
und  man  kann  an  ihm  einen  Kopfabschnitt,  sowie  einen  Vorder- 
und  Hinterleib  unterscheiden.  Bekleidet  ist  er  von  einer  Epider- 
mis, die  aus  einer  Lage  wenig  zahlreicher,  platter  Zellen  besteht, 
die  alle  reichlich  mit  Fliinmerhaaren  besetzt  sind;  eine  cuticula- 
artige  Grenzschicht  liegt  zwischen  ihr  und  der  eigentlichen  Kör- 
perwand, in  der  längs-  und  querverlaufende  Muskeln,  wie  auch 
ein  Gefässsystem  mit  Flimmertrichtern  zu  beobachten  sind.  Von 
der  Körperwand  eingeschlossen  befindet  sich  vorne  eine  körnige, 
ziemlich  homogene  Masse,  welche  offenbar  als  Darmrudiment  zu 
betrachten  ist,  und  hinten  eine  grosse  Menge  Keimzellen,  die  wahr- 
scheinlich das  Mesoderm  repräsentiren.  Ausserdem  ist  das  Thier 
durch  einen  x  förmigen  A.ugenfleck  und  einen  flimmerlosen  Zapfen, 
der  als  Tastapparat  zu  fungiren  scheint,  ausgezeichnet.  Nach  dem 
Einwandern  in  Limnaeus  pereger  werfen  die  Würmchen  ihre  Flim- 
merhülle ab  und  werden  zu  einem  Keimschlauch,  in  dem  sich  aus 
den  Keimzellen  eine  neue  Generation  von  Redien  entwickelt. 
Letztere  ähneln  den  Embryonen  ausserordentlich,  nur  sind  in  ihnen 
alle  Organe  mehr  individualisirt. 

Zur  Vervollständigung  dieser  Litteraturübersicht  mögen  hier 
die  Untersuchungsresultate  über  die  eigenthümliche  Fortpfianzungs- 
weise  von  Gyrodactylus  elegans  (Nordmann)  Platz  finden, 
eines  zu  den  Polystomeen  gehörenden  Tbieres,  das  von  Nord- 
mann  (4  p.  105)  zum  ersten  Mal  beobachtet  wurde,  der  jedoch 
ebenso  wie  die  folgenden  Beobachter  C  r  e  p  1  i  n  (4  p.  84)  und 
Dujardin  (13)  die  in  dem  Mutterthier  eingeschachtelten  Jungen 
übersehen  hatte.  Dieses  merkwürdige  und  vielbesprochene  Thier 
birgt  bekanntlich  in  seinem  Innern  nicht  nur  ein  Tochterindivi- 
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duum ,  sondern  auch  bereits  Enkel  und  oft  sogar  auch  einen  Ur- 
enkel, welch'  letzterer  sich  schon  vor  dem  Verlassen  des  mütter- 
lichen Körpers  in  dem  Tochterindividuum  gebildet  hat. 

Siebold  (15  p.  168)  hält  den  Gyrodactylus  für  ein  ge- 
schlechtsloses Thier  vergleichbar  dem  Cerkarienschlauch  der  Tre- 
matoden,  weil  er  eine  neue  Ammengeneration  hervorbringt,  ebenso 
wie  aus  Redien  wieder  Redien  entstehen  können. 

G.  R.  Wagener  (24)  gelang  es  jedoch  Geschlechtsorgane  auf- 
zufinden und  die  sexuelle  Entwicklung  des  Tochterindividuums 
nachzuweisen.  Trotzdem  bleibt  es  noch  unaufgeklärt,  auf  welche 
Weise  sich  Enkel  und  Urenkel  bilden.  Wagen  er  hält  ihre  Ent- 
wicklung aus  Sporen  für  unwahrscheinlich  und  neigt  sich  mehr 
der  Ansicht  zu,  dass  Theile  der  Furchungskugeln ,  aus  welchen 
sich  die  Tochter  entwickelte,  übrig  bleiben  und,  ohne  eine  weitere 
Befruchtung  nöthig  zu  haben,  zum  Aufbau  des  Enkels  und  später 
des  Urenkels  dienen. 

Metschnikof  (29)  meint  dagegen,  dass  Tochter-  und  En- 
kelindividuum aus  der  einen  gemeinschaftlichen  Masse  überein- 
stimmender Embryonalzellen  entstehen. 


Trotz  air  dieser  Arbeiten  über  die  Trematodenentwicklung 
ist  dennoch  so  manche  Frage  unbeantwortet  gelassen,  und  na- 
mentlich sind  die  Vorgänge,  die  sich  bis  zum  Ausschlüpfen  des 
Embryo  im  Ei  abspielen,  fast  völlig  unklar  geblieben.  Es  stellen 
sich  aber  auch  grade  dem  Studium  der  Entwicklungsgeschichte 
dieser  Thiere  nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten  entgegen,  die 
einerseits  aus  der  ausserordentlich  geringen  Grösse  des  Eis  und 
der  dunklen  Farbe  der  Eischaale,  andererseits  aus  der  Fülle  von 
Nahrungsdotter,  der  meistens  die  eigentliche  Embryonalzellen  ver- 
deckt, dem  Beobachter  erwachsen. 

Wenn  es  mir  gelungen  ist  einiges  Neue ,  den  bis  jetzt  gewon- 
nenen Resultaten  hinzuzufügen,  so  verdanke  ich  das  wohl  meistens 
einer  geeigneten  Untersuchungsmethode.  Es  ist  durchaus  noth- 
wendig  die  Eier  so  zu  härten,  dass  man  den  Embryo  unver- 
letzt durch  leisen  Druck  aus  der  Schaale  herausbringen  kann, 
um  ihn  färbenden  Reagentien  unterwerfen  zu  können.  Erst  dann, 
wenn  man  sich  durch  das  Studium  derartiger  Präparate  orientirt 
hat,  ist  es  möglich,  sich  auch  an  unversehrt  in  der  Eischaale 
befindlichen  Embryonen  zurecht  zu  finden  und  an  ihnen  die  vor- 
her gewonnenen  Resultate  zu  kontrollieren. 
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Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  über : 

Distomum  tereticoUe, 
cygnoides, 


V 
»1 


cylindraceum, 

globiporum, 

nodulosuni) 

signatum, 

naja, 

mentulatum, 


Aspidogaster  conchicola. 
Die  genauesten  Beobachtungen  gelang  es  mir  bei 

Distomum  tereticolle,    Bud. 

zu  machen. 

Literatur.  Ueber  Entwicklung  und  über  den  reifen  Embryo 
bringen  Nordmann,  Siebold,  Kölliker  und  Wagener  (4, 
7,  14,  12,  21)  einige  Notizen,  durch  die  wir  aber  nur  das  Eine 
sicher  erfahren,  dass  der  Embryo  von  einer  wimperlosen  Membran 
bekleidet  wird,  die  am  Kopf  durch  einen  Kranz  von  strahligen  Falten 
oder  Haken  ausgezeichnet  ist  Dass  Kölliker  im  Ei  nach  dem 
Verschwinden  des  Keimbläschens  und  dem  Auftreten  der  ersten 
Embryonalzelle,  in  dieser  einen  Bildung  von  Tochterzellen  auf 
endogenem  Wege  gesehen  haben  will,  wurde  bereits  oben  erwähnt. 

Ich  fand  dieses  grosse  Distomum  in  den  Monaten  von  Januar 
bis  Juli  ziemlich  häufig  im  Oesophagus  von  Esox  lucius,  mit- 
unter bis  zu  zwanzig  Exemplaren  in  einem  Individuum  und  im- 
mer strotzend  voll  von  Eiern.  Während  in  den  Wintermonaten 
meistens  nur  grosse  Thiere  vorkommen,  so  fand  ich  in  der  Laich- 
zeit des  Hechtes  neben  diesen  häufig  auch  viele  ganz  kleine,  bei 
denen  die  Eibildung  eben  erst  begonnen  hatte.  Diese  Zeit,  in 
der  der  Hecht  in  die  seichtesten  Gräben  steigt,  wird  überhaupt 
wol  die  geeignetste  zur  Infektion  sein,  sowohl  des  Fisches  mit 
neuen  Schmarotzern ,  als  auch  der  Mollusken  mit  der  jetzt  mas- 
senhaft ausschlüpfenden  Distomenbrut. 

Die  Eier  sind  trotz  ihrer  Kleinheit  (sie  messen  durchschnitt- 
lich 0,03  mm  in  der  Länge  und  0,01  »«»  in  der  Breite)  zur  nähe- 
ren Untersuchung  sehr  geeignet,  da  ihre  von  Anfang  an  ganz 
durchsichtige  Schaale  auch  späterhin  nicht  sonderlich  gefärbt  er- 
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scheint.  Ausserdem  bleibt  der  an  und  für  sich  schon  in  nicht 
zu  grosser  Menge  anwesende  Nahruugsdotter  stets  au  dem  einen 
Eipol  gelagert  und  verdeckt  die  eigentlichen  Embryonalzellen  nicht 
dem  Beobachter. 

Bei  der  ausserordentlich  grossen  Fülle  von  Eiern  hat  man 
nur  nöthig  das  ganze  Distomum  auf  einem  Objektträger  in  einer 
indififerenteu  Flüssigkeit  (z.  B.  physiologischer  Kochsalzlösung,  der 
man  noch  etwas  Essigsäure  hinzufugen  kann)  zu  zerzupfen,  um 
sämmtliche  Entwicklungsstufen  bis  zum  fertigen  Embryo  entweder 
gleich  zu  untersuchen  oder  sie  behufs  späterer  Weiterbehandlung 
zu  härten.  Will  man  nur  ausgebildete  Embryonen  beobachten,  so 
legt  man  das  Distomum  in  ein  Uhrgläschen  mit  Wasser ;  innerhalb 
weniger  Stunden  hat  dann  dasselbe  eine  grosse  Menge  Eier  abge- 
legt, in  denen  man  schon  deutlich  den  Embryo  sich  bewegen  sieht.  — 

Das  eben  gebildete  Ei,  wie  es  sich  in  den  obersten  Uterus- 
schlingen findet,  ist  länglich  elliptisch  und  besitzt  eine  dünne  durch- 
sichtige Schaale,  an  der  man  schon  den  später  immer  deutlicher 
werdenden  Deckel  abgegrenzt  findet.  Ausserdem  ist  es  noch  von 
einer  ziemlich  dicken,  gallertartigen  Masse  umgeben,  (Taf.  XIX, 
Fig.  1)  (wie  sie  auch  Wagen  er  (21)  abbildet)  die  später  bei  zu- 
nehmender Reife  des  Eis  aber  mehr  oder  weniger  rückgebildct  wird. 

An  dem  durch  den  Deckel  gekennzeichneten  Eipol,  wo  später 
das  vordere  Leibesende  des  jungen  Thieres  zu  liegen  kommt,  be- 
findet sich  die  Eizelle.  Ihre  Lage  ist  mithin  umgekehrt,  wie  bei 
Polystomum  integerrimum,  in  dessen  Eiern  Z  e  1 1  e  r  (34)  sie  grade 
am  entgegengesetzten  Pol  auffand. 

Der  übrige  Eiraum  wird  durch  den  Nahrungsdotter  ausge- 
füllt, der  in  diesem  frühem  Stadium  noch  häutig  Kerne  zeigt  und 
sich  erst  später  so  verändert,  dass  man  seinen  Ursprung  aus  Zellen 
nicht  mehr  konstatiren  kann. 

Durch  meine  eigenen  Untersuchungen  kann  ich  die  Angaben 
früherer  Beobachter  bestätigen,  dass  es  einzig  und  allein  die  Ei- 
zelle ist,  die  durch  ihre  Theilung  sämmtliche  Embryonalzellen 
liefert,  bei  welchem  Prozess  der  Dotter  allmählich  absorbirt  wird.  — 

Die  Eizelle  besitzt  einen  grossen  Kern  mit  Kernkörperchen 
und  ist  anfangs  völlig  kugelförmig  (Taf.  XIX,  Fig.  1  und  Fig.  2); 
bald  jedoch  verändert  sich  ihre  Gestalt  derart,  dass  sie  sich  in 
der  Richtung  der  Längsaxe  des  Eis  in  die  Länge  streckt.  Kurz 
darauf  zerfällt  sie  in  2  ZeUen  (Taf.  XIX,  Fig.  3—5). 

Veränderungen,  die  der  Kern  hierbei  erleidet,  habe  ich  leider 
nicht  genau  beobachten  können,   woran  sowohl  die  Kleinheit  der 
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Objekte  schuld  war,  als  auch  der  Umstand ,  dass  in  diesen  frühen 
Stadien  dfe  Härtung  nie  so  gut  gelang,  um  den  Eiinhalt  zum 
Zweck  der  Färbung  unverletzt  aus  der  Schaale  herauslösen  zu  kön« 
neu ;  desshalb  suchte  ich  mir  durch  verschiedene  Härtungen  (1--2  ^ 
Osmiumsäure,  Langsche  Sublimatflüssigkeit  oder  Picrinschwefel- 
säure)  zu  helfen;  durch  dieselben  kamen  Präparate  zu  Stande, 
die  sich  gegenseitig  ergänzten.  Eine  lange  Einwirkung  starker 
alkoholischer  Lösung  von  Bismarkbraun  erzeugte  bisweilen  auch 
durch  die  Eischaale  hindurch,  die  sich  sonst  fast  allen  Farbstoffen 
gegenüber  als  undurchlässig  erwies,  eine  Färbung  des  Kerns,  ohne 
aber  feinere  Details  (karyokinetische  Figuren)  erkennen  zu  las- 
sen. Nur  das  eine  wurde  dabei  klar,  dass  nämlich  die  Thei- 
lung  des  Kerns  der  des  Protoplasmas  häufig  weit  vorauseilt.  Oft 
fand  ich  Zellefi  mit  2  deutlichen  Kernen  und  trotzdem  war  noch 
keine  Spur  von  einer  Furche  im  Protoplasma  bemerkbar  (Taf.  XIX, 
Fig.  4).  Die  Annahme,  dass  dieses  ein  pathologischer  Zustand  ist, 
scheint  mir  durch  die  Häußgkeit  des  Vorkommens  ausgeschlossen 
zu  sein. 

Die  beiden  aus  der  Theilung  resultirenden  Zellen  sind  meistens 
in  der  Längsaxe  des  Eis  dicht  neben  einander  gelagert  (Taf.  XIX, 
Fig.  5,  6,  8) ;  es  kommen  aber  nicht  selten  Fälle  vor,  in  denen  sie 
irgend  eine  beliebige  andere  Lage  zu  einander  haben  (Taf.  XIX, 
Fig.  7).  Bisweilen  sind  sie  von  gleicher  Grösse,  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  ist  die  eine  aber  grösser  wie  die  andere  (Taf.  XIX, 
Fig.  5,  6,  7,  8,  13);  und  zwar  ist  es  bald  die  dicht  am  Pol  ge- 
legene, bald  die  davon  mehr  entfernte. 

Die  nächsten  Furchungsstadien  zeigen  dieselbe  Unregelmässig- 
keit, die  sich  schon  gleich  beim  Anfang  bemerkbar  gemacht  hat. 
Es  treten  zunächst  3  Kugeln  auf,  die  sich  entweder  wieder  in  einer 
Reihe  befinden  (Taf.  XIX,  Fig.  11  u.  12),  oder  von  denen  auch  eine 
auf  den  beiden  andern  liegen  kann  (Taf.  XIX,  Fig.9  u.  10).  Ebenso 
zeigen  sie  in  der  Grösse  Verschiedenheiten,  die  bisweilen  recht  be- 
deutend sein  können  (Taf.  XIX,  Fig.  9).  Die  Ursache  hievon  kann 
wol  nur  in  der  mehr  oder  weniger  lebhaften  Ernährung  der  ein- 
zelnen Zellen  durch  den  Nahrungsdotter  gefunden  werden.  Denn 
so  verschieden  sie  auch  in  ihren  Grössenverhältnissen  sein  mögen, 
so  ist  es  mir  trotzdem  nicht  möglich  gewesen  nachzuweisen,  dass 
bei  der  spätem  Entwicklung  eine  von  ihnen  eine  von  den  andern 
abweichende  Rolle  übernimmt. 

Es  kommen  nun  4,  5,  6,  7  und  überhaupt  jede  beliebige  An- 
zahl häufig  wieder  sehr  verschieden  grosser  Furchungselemente  zur 
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Beobachtung  (Fig.  14  —  22),  der  jedoch  bald  ein  Ziel  dnrch  die 
immer  mehr  abnehmende  Grosse  und  das  Uebereinanderlagem  der 
einzelnen  Zellen  gesetzt  wird  Die  Schwierigkeit  die  Anzahl  bei 
einer  grösseren  Menge  genau  zu  bestimmen  wird  noch  dadurch 
vergrössert,  dass  die  Zellgrenzen  selbst  nach  dem  Einwiricen  von 
Reagentien  ausserordentlich  undeutlich  sind,  sodass  das  Ganze  oft 
eher  den  Eindruck  einer  einzigen  grossen  vielkemigen  Zelle  her- 
vorruft als  den  eines  Conglomerates  von  gesondert  neben  einander 
liegenden  Furchungskugeln  (Taf.  XIX,  Fig.  22).  Etwas  Aehnliches 
beschreibt  übrigens  auch  schon  Salensky  (41)  bei  der  Entwick- 
lung von  Amphilina,  wo  die  Furchungszellen  innigst  mit  einander 
zusammenhängen,  indem  sie  sich  alle  in  einer  hellen  Substanz  ein- 
gebettet vorfinden. 

Es  scheinen  dabei  jedoch  individuelle  Unterschiede  vorzukom- 
men, die  vielleicht  durch  rascheres  und  langsameres  Wachsthum 
erklärbar  sind ;  denn  bei  den  Eiern  einiger  dieser  Distomeen  waren 
die  Zellen  ganz  klar  von  einander  gesondert  (Taf.  XIX,  Fig.  13 — 16), 
während  es  bei  der  Mehrzahl  nicht  der  Fall  war. 

Fig.  22  auf  Tafel  XIX  zeigt  ein  solches  Ei  nach  Osmiumhärtung 
und  Färbung  mit  Pikrokarmin,  bei  dem  es  ganz  unmöglich  war 
die  einzelnen  Zellen  von  einander  zu  unterscheiden ;  ihre  Zahl  war 
nur  durch  die  gefärbten  grossen  Kerne  zu  bestimmen. 

An  solchen  Präparaten  dieser  Stadien  fand  ich  nicht  selten 
neben  den  Kernen  noch  einige  kleine  durch  Karmin  äusserst  intensiv 
gefärbte  Punkte,  deren  Bedeutung  mir  nicht  klar  geworden  ist 
(Taf  XIX,  Fig.  22  a:). 

In  all  den  späteren  Furchungsstadien  unterscheidet  sich  eine 
Zelle  immer  deutlich  von  allen  übrigen  dadurch,  dass  sie  am 
Scheitel  des  länglichen  Embryonalzellenhaufens  gelagert  bleibt  und 
sich  etwas  mehr  von  den  andern  abhebt  (Taf.  XIX,  Fig.  23,  26,  27). 
Je  kleiner  die  Furchungskugeln  werden,  desto  mehr  verliert  sie 
ihre  kugelförmige  Gestalt  und  beginnt  die  obersten  Zellen  wie  eine 
Art  Kapuze  zu  bedecken  (Taf.  XIX,  Fig.  27). 

In  einem  noch  ziemlich  frühen  Stadium  theilt  sie  sich  in  zwei, 
welche  dem  übrigen  Zellhaufen  kalottenförmig  aufsitzen  und  ihn 
allmählich  umwachsen,  wobei  sich  ihre  Bänder  zu  einer  äusserst 
dünnen  Membran  ausziehen  (Taf.  XIX,  Fig.  24  u.  28).  An  frischen 
Eiern  und  selbst  an  solchen,  die  so  gut  gehärtet  sind,  dass  keine 
Schrumpfung  eingetreten  ist,  macht  es  Schwierigkeiten  diesen  Vor- 
gang zu  beobachten ;  im  ersteren  Falle  sieht  man  meistens  nur  die 
Kerne  der  beiden  kalottenformigen  Zellen  und  auch  im  letzteren 
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legt  sich  die  Membran  so  dicht  an  die  von  ihr  umwachsenen 
Zellen  an,  dass  es  unmöglich  ist  ihrer  ansichtig  zu  werden.  Auch 
die  später  in  ihr  auftretenden  neuen  Kerne  kann  man  selbst  an 
gefärbten  Präparaten  nur  mit  Mühe  als  zu  ihr  gehörig  erkennen 
(Taf.  XIX,  Fig.  25,  29,  30,  31).  An  Eiern  jedoch,  die  vor  der  Be- 
handlung mit  Osmiumsäure  erst  für  eine  kurze  Zeit  in  0,2  ®/o 
Essigsäure  gelegt  waren,  oder  deren  Härtung  mit  Picrinschwefel- 
säure  bewirkt  wurde,  kann  man  die  einzelnen  Stadien  des  ümwach- 
sungsprozesses  der  Membran  äusserst  deutlich  zur  Anschauung 
bringen,  da  sich  durch  Schrumpfung  der  Haufen  der  übrigen  Zellen 
von  ihr  abgelöst  hat  (Taf  XIX,  Fig.  33—36). 

Anfangs  wird  diese  Membran,  die  übrigens  weiter  keinen  An- 
theil  an  der  Bildung  des  Embryo  nimmt,  und  die  ich  „HüU- 
membran"  nennen  möchte,  von  den  beiden  „kalottenförmigen"  Zellen 
allein  zusammengesetzt  (Taf.  XIX,  Fig.  24,  28,  33).  Zunächst  um- 
hüUt  sie  nur  die  EmbryonalzeUen  und  reicht  bis  zur  Grenze  des  Nah- 
rungsdotters (Taf.  XIX,  Fig.  33).  Wird  letzterer  immer  mehr  und 
mehr  absorbirt,  und  vergrössert  sich  dabei  der  Haufen  der  Bil- 
dungszellen, so  reichen  die  zwei  Zellen  nicht  mehr  aus.  Es  er- 
scheinen dann  noch  mehrere  andere  platte  Zellen  (Taf.  XIX,  Fig.  29 
und  Fig.  34),  die  nicht  selten  ebenfalls  paarweise  zusammengelagert 
sind  wie  die  beiden  ersten,  aus  deren  Theilung  sie  offenbar  hervor- 
gegangen sind.  Jetzt  wird  auch  allmählig  der  Nahrungsdotter  um- 
wachsen; doch  steckt  ein  Theil  desselben  anfangs  noch  wie  ein 
Pfropf  aus  der  Hüllenmembran  heraus  (Taf.  XIX,  Fig.  33  u.  34),  die 
erst  später  den  Umwachsungsprozess  voUendet  und  d^n  ganzen 
Eiinhalt  einschliesst.  Sobald  dieses  erfolgt  ist,  tritt  an  dem  hin- 
teren Eipol  ebenso  wie  anfangs  an  dem  vordem  eine  kapuzen- 
förmige  Zelle  auf  (Taf.  XIX,  Fig.  25  und  35),  die  sich  meisthin  bald 
theilt.  In  diesem  Falle  gewahrt  man  dann  auch  hier  zwei  kalotten- 
fbrmige  Zellen,  wie  sie  schon  früher  am  vordem  Pol  sichtbar  waren 
(Taf.  XIX,  Fig.  31,  36,  40,  43),  doch  scheint  deren  Auftreten  nicht 
konstant  zu  sein,  denn  bisweilen  bemerkte  ich  statt  ihrer  zwei  nur 
eine  (Taf.  XIX,  Fig.  35,  37,  39,  41),  die  sogar  nicht  genau  am  Pol 
des  Eis  gelagert  zu  sein  braucht,  sondern  auch  etwas  entfernt 
von  ihm  ihren  Platz  haben  kann  (Taf.  XIX,  Fig.  30). 

Die  Hüllmembran  ist  übrigens  offenbar  schon  von  altem  Be- 
obachtern gesehen  worden,  wenngleich  sie  <drüber  nur  kurze  No- 
tizen bringen. 

Nord  mann  (4)  erwähnt  eine  ähnliche  Membran  bei  seinem 
Distomum  rosaceum  und  bei  Distomum  perlatum ;  sie  war  von  der 

Bd.  XVI.    H.  F.  IX,  8.  32 
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äussern  Schaale  so  picht  umschlossen,  dass  er  sie  kaum  bemerken 
konnte.  Eine  Angabe  Creplin's  in  Ersch's  und  Gruber's  Ency- 
klopädie  Bd.  XXIX  p.  323  (8)  bezieht  sich  ohne  Frage  auf  sie. 
„Innerhalb  der  äussern  Schaale,  heisst  es  a.  a.  O.,  beobachtete  ich 
bei  den  Eiern  des  Dist.  globiporum  noch  eine  zweite,  ungefärbte, 
sehr  zarte  HüUe,  welche  ringsum  durch  einen  kleinen  Zwischen- 
raum von  der  Schaale  abstand.  Ich  sah  einmal  ein  Ei  dieses 
Distonmm  von  der  letztern,  welche  durch  eine  Spalte  geöfihet  da- 
neben lag,  'befreit  und  seinen  Inhalt  nur  allein  von  jener  zarten 
Membran  umschlossen,  in  einem  Tropfen  Wasser  liegen." 

Ob  Wedl  (20)  in  seiner  Arbeit  „Zur  Ovologie  und  Embryo- 
logie der  Helminthen",  wo  er  pag.  401  von  Dist.  signatum  spricht, 
mit  der  Bemerkung  „Die  EihüUe  besteht  aus  einer  glashellen, 
strukturlosen  Membran,  die  sich  leicht  in  Falten  legt",  die  äussere 
Eischaale  oder  meine  Hüllmembran  meint,  vermag  ich  nicht  zu 
entscheiden. 

J.  van  Beneden  (25)  bildet  -  in  seinen  „Memoires  sur  les 
vers  intestinaux"  auf  Tab.  XII,  Fig.  14  bei  Monostomum  mutabile 
eine  den  Embryo  innerhalb  der  Eischaale  einhüllende  Membran 
ab,  wenn  anders  ich  die  Zeichnung  richtig  deute. 

„Ausser  der  Schaale  glauben  „Leblanc  und  Faivre"  (bei 
Dist.  hepaticum)  noch  eine  sehr  zarte,  dem  Dotter  anliegende,  innere 
Eihaut  erkannt  zu  haben ;  doch  lässt  die  Beschaffenheit  der  Dotter- 
elemente die  Annahme  zu,  dass  diese  innere  Haut  die  Guticula  des 
bereits  entwickelten  Embryo  gewesen  sei",  schreibt  Leuckart  (26) 
in  seinen  ^,Berichten  über  die  Leistungen  etc.  1862."  Nach  meiner 
Meinung  ist  die  innere  „Eihaut"  Leblanc 's  und  Faivre's  auch 
nichts  weiter  als  die  von  mir  gefundene  Membran  gewesen.  —  Jeden- 
falls wurde  auf  air  diese  Beobachtungen  zu  wenig  Rücksicht  ge- 
nommen, denn  in  neuerer  Zeit  sind  sie  vollkommen  in  Vergessen- 
heit gerathen. 

Während  der  Bildung  der  Hüllmembran  ist  nun  der  Furchungs- 
prozess  inzwischen  immer  weiter  vorgeschritten.  Die  Furchungs- 
zellen  sind  kleiner  geworden  und  haben  eine  solide  Masse  gebildet, 
die  den  Nahrungsdotter  mehr  und  mehr  zurückdrängt,  bis  schliess- 
lich das  ganze  Ei  von  ihr  erfüllt  wird.  Nur  wenige  Reste  des 
Deutoplasmas  sind  übrig  geblieben  und  bestehen  aus  kleinen,  stark 
lichtbrechenden,  durch  Osmium  sich  schwärzenden  Kügelchen,  die 
in  einer  homogenen,  offenbar  leicht  flüssigen  Masse  suspendirt  er- 
scheinen. Sie  gruppiren  sich  jetzt  hauptsächlich  an  den  beiden 
Eipolen,  befinden  sich  aber  auch  in  einer  dünnen,  leicht  überseh- 


y 


:::2 


Beitrag  z.  Kenntniss  d.  Embryonalentwicklimg  d.  Trematoden.      483 

baren  Schicht  zwischen  der  Hüllmembran  und  dem  Haufen  der 
Embryonalzellen.  Zu  dieser  Zeit  besteht  der  Inhalt  des  Eis  also 
hauptsächlich  aus  einer  soliden,  ein  Rotationsellipsoid  darstellenden 
Masse,  die  aus  kleinen,  gleichartigen,  mit  Kern  und  Kemkörper- 
chen  versehenen  Zellen  gebildet  wird.  Letztere  sind  meistens 
kugelig,  können  aber  durch  gegenseitigen  Druck  und  besonders 
nach  Härtung  auch  eine  polyedrische  Gestalt  annehmen;  ihre 
Grenzen  sind  nach,  wie  vor  sehr  undeutlich.  Um  das  Ganze  herum 
zieht  sich  die  vollkommen  geschlossene  Hüllmembran,  die  gleich- 
zeitig auch  die  wenigen  Nahrungsdotterreste  einschliesst  (Taf.  XIX, 
Fig.  25,  31,  36). 

Jetzt  tritt  die  Entwicklung  in  eine  neue  Phase,  die  durch  das 
Auftreten  von  Ento-  und  Ektoblast  charakterisirt  ist.  Es  diffe- 
renzirt  sich  nämlich  an  dem  bis  dahin  vollkommen  homogenen 
Embryonalzellenhaufen  eine  Lage  weniger,  platter  Zellen,  die  die 
ganze  Oberfläche  in  einer  einzigen,  dünnen  Schicht  überziebn.  lieber v 
die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  gelang  es  mir  nicht  ins  Klare 
zu  kommen.  Wahrscheinlich  verdanken  sie  ebenso  wie  die  Hüll- 
membran einem  epibolischen  Vorgang  ihren  Ursprung.  Ebenso 
vermag  ich  ihre  Zahl  nicht  mit  Sicherheit  anzugeben;  auf  dem 
optischen  Querschnitt  zählte  ich  aber  jedenfalls  6  bis  8. 

Durch  das  Auftreten  dieser  Zellschicht  zerfällt  das  vorher 
ganz  gleichartige,  von  der  Embryonalhülle  eingeschlossene  Zell- 
mateiial  in  zwei  deutlich  von  einander  getrennte  Theile,  ein  ein- 
schichtiges Ektoblast  und  ein  vorläufig  völlig  solides  Entoblast. 
Anfangs  sind  vom  Ektoblast  nur  sich  intensiv  färbende,  platte 
Kerne  an  der  Peripherie  des  Zellhaufens  sichtbiu:  (Taf.  XIX,  Fig.  37) ; 
später  jedoch  kann  man  auch  die  einzelnen  Zellkörper  deutlich  er- 
kennen (Taf.  XIX,  Fig.  38). 

Schliesslich  entsteht  aus  diesen  platten  Ektoblastzellen  eine 
cuticulaartige  Membran,  in  der  die  Kerne  recht  regelmässig  an- 
geordnet sind,  während  man  die  Grenzen  der  Zellen  nur  noch  in 
sehr  günstigen  Fällen  bemerken  kann  (Taf.  XIX,  Fig.  40,  41,  45).  Bei 
einer  genügenden  Anzahl  von  Präparaten  kann  man  leicht  verfolgen, 
wie  sich  aus  den  einzelnen  Zellen  allmählig  diese  ziemlich  dicke 
Membran  entwickelt  (Taf.  XIX,  Fig.  37—41). 

Während  die  Kerne  in  den  meisten  Ektoblastzellen  frühzeitig 
schwinden,  erhalten  sie  sich  in  acht  längere  Zeit;  von  jenen  acht 
bedecken  vier  symmetrisch  am  oberen,  durch  den  Besitz  des  Deckels 
ausgezeichneten  Eipol  das  Entoblast,  die  andern  vier  sind  ebenso 
r^elmässig  ungefähr  an  der  Grenze  des  2^^**  und  3^"*  Drittels  des 

31* 
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Embryos  gelagert  (Taf.  XIX,  Fig.  42).  Die  Kerne  vier  der  obem  am 
Kopfende  des  Embryo  gruppirten  Zellen  liegen  anfangs  dicht  bei- 
sammen um  den  Pol  der  Eiaxe  herum  (Taf.  XIX,  Fig.  39  und  40) ; 
später  rücken  sie  etwas  kaudalwärts  hinab,  und  prominiren  zu  der 
Zeit,  in  der  die  übrigen  Kerne  schon  verschwunden  sind,  etwas 
über  die  Körperoberfläche  des  Embryos  (Taf.  XIX,  Fig.  42).  Bald 
bemerkt  man  dann  auf  den  zu  ihnen  gehörenden  Zellen  eine  feine 
*  Strichelung  (Taf.  XIX,  Fig.  43),  von  der  man  später  erkennen  kann, 
daßs  sie  von  ziemlich  derben  Chitinborsten  herrührt.  Darauf  ver- 
lieren auch  diese  Zellen  ihre  Kerne,  und  nachdem  die  anfangs 
wulstartig  aufgeworfenen  Ränder  (Taf.  XIX,  Fig.  43)  verstrichen  sind, 
verwandeln  sie  sich  in  vier  mit  Borsten  besetzte  Platten,  die  sich 
wenig  von  der  den  Embryo  überziehenden  Cuticula  abheben. 

Die  vier  weiter  nach  unten  gelegenen  Zellen  haben  unterdessen 
so  ziemlich  dieselben  Veränderungen  erfahren.  Ihre  Lage  blieb 
zwar  unverändert,  aber  auch  sie  erheben  sich  zuerst  etwas  über 
die  Körperoberfläche  und  werden  ebenfalls  nach  Verlust  der  Kerne 
zu  vier  Borstenplatten,  die  sich  von  den  andern  nur  durch  ihre 
geringere  Grösse  unterscheiden;  während  die  grossen  jedoch  den 
obern  Theil  des  Embryos  vollständig  umgeben,  indem,  ihre  Ränder 
dicht  aneinander  stossen,  bleiben  sie  durch  ein  Stück  der  Cuti- 
cula von  einander  getrennt. 

Am  Entoblast  haben  sich  inzwischen  einige  Zellen  regelmässig 
angeordnet  (Taf.  XIX,  Fig.  44,  45)  und  einen  Dannsack  gebildet,  der 
in  das  Innere  des  Körpers  etwa  bis  zur  halben  Länge  desselben 
hineinragt  (Taf.  XIX,  Fig.  46).  Sein  Lumen  ist  von  einer  kömigen 
Masse  erfüllt.  Das  vordere  Ende  bildet  einen  Rüssel,  der,  so  lange 
das  Thier  sich  noch  im  Ei  befindet,  nach  Innen  eingestülpt  ist.  — 
Von  den  übrigen  Entoblastzellen  legt  sich  ein  Theil  dicht  an  die 
Innenseite  der  Cuticula  an  und  unterscheidet  sich  von  den  andern 
durch  ihre  platte  Form  und  regelmässige  Anordnung.  Von  ihnen 
eingeschlossen  befinden  sich  eine  Menge  kugliger  Zellen,  welche  die 
Gestalt  und  Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Embryonalzellen  be- 
wahrt haben;  sie  sind  offenbar  nur  Furchungselemente,  die  nicht 
zum  Aufbau  des  Embryos  verwendet  wurden  imd  den  Zweck  haben 
als  „Keimzellen"  eine  neue  Generation  zu  erzeugen. 

Das  junge  Thier  bewegt  sich  in  diesem  Stadium  schon  recht 
energisch  in  der  Eischaale.  Ein  leiser  Druck  auf  das  Deckgläs- 
chen genügt,  um  es  nach  dem  Aufspringen  des  Schaalendeckels 
und  dem  Zerreissen  der  Hüllmembran  in  Freiheit  zu  setzen.  Letz- 
tere bleibt  nach  dem  Ausschlüpfen  meistens  im  Ei  zurück ;  jedoch 
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kommt  es  bisweilen  auch  vor,  dass  sie  dem  Embryo  sackartig  am 
hinteren  Leibesende  hängen  bleibt,  noch  einige  unverbrauchte  Dotter- 
reste einschliessend  (Taf.  XIX,  Fig,  47).  Während  des  Entwicklungs- 
prozesses hat  sie  ihren  zelligen  Charakter  immer  mehr  und  mehr 
verloren  und  stellt  jetzt  zum  Schluss  meistens  nur  noch  eine  ganz 
dünne  glashelle  Membran  dar,  in  der  man  nur  mit  Hülfe  von 
Tinktionen  Kemreste  entdecken  kann.  Mitunter  jedoch  ist  diese 
Degeneration  nicht  soweit  vorgeschritten,  und  es  gelingt  noch  mit 
Leichtigkeit  der  kalottenförmigen  Zellen  ansichtig  zu  werden. 

Um  sich  grosse  Quantitäten  junger  Embryonen  zu  beschaffen, 
braucht  man  nur  eine  Menge  reifer  Eier  in  reines  Wasser  zu  brin- 
gen, und  bei  genügender  Vorsicht,  dass  dasselbe  staubfrei  und 
unverdorben  bleibe,  schlüpfen  aus  ihnen  nach  längerer  oder  kür- 
zerer Zeit  die  jungen  Thiere  heraus.  Ich  habe  dabei  die  Beob- 
achtung gemacht,  dass  man  diesen  Prozess  bedeutend  beschleunigen 
kann,  wenn  man  die  Eier  nicht  in  reines  Wasser,  sondern  in  ^^ 
Kochsalzlösung  bringt;  während  sonst  Tage  darüber  vergehen,  so 
verlassen  in  diesem  Falle  die  jungen  Thiere  schon  nach  |  bis 
höchstens  \  Stunde  das  Ei,  kriechen  lebhaft  umher  und  sind 
häufig  noch,  nach  1  Tage  am  Leben,  ein  Zeichen,  dass  ihnen  diese 
Frühgeburt  gar  nichts  geschadet  hat  und,  dass  sie  vollständig 
lebenskräftig  waren. 

Die  ausgeschlüpften  Jungen  kriechen  ziemlich  leb- 
haft umher,  wobei  sie  ihren  herausgestülpten  Rüssel  sowohl  als 
Tastorgan  als  auch  ganz  besonders  zum  Festsaugen  benutzen. 
Sie  zeigen  dabei  die  mannigfaltigsten  Formveräuderungen  (Taf.  XIX, 
Fig.  47  bis  51,  Taf.  XX,  Fig.  1  bis  8);  bald  strecken  sie  sich  so  in 
die  Länge,  dass  diese  um  das  6-  bis  Sfache  die  Breite  übertrifft, 
bald  ziehen  sie  sich  wieder  derartig  zusammen,  dass  sie  eine  birn- 
oder  kugelförmige  Gestalt  annehmen,  und  der  Darm  durch  den 
übrigen  Körperinhalt  zusammengepresst  sich  vollständig  der  Wahr- 
nehmung entzieht.  Oft  wird  dabei  nicht  nur  der  Rüssel,  sondern 
auch  die  4  Borsteuplatten  nach  Innen  eingezogen;  letztere  bilden 
dann  eine  Art  Trichter,  der  von  den  hervorstehenden  Borsten  um- 
kränzt wird  (Taf.  XIX,  Fig.  48,  50,  51). 

Unterwirft  man  einen  reifen  Embryo,  den  man  ja  jetzt  be- 
quem mit  den  verschiedensten  Agentien  behandeln  kann,  von  Neuem 
einer  Untersuchung,  so  findet  man  so  ziemlich  alles  das  wieder, 
was  schon  im  Ei  beobachtet  werden  konnte.  Die  Körperbedeckung 
wird  durch  die  Cuticula,  deren  Bildung  oben  beschrieben  wurde, 
und  die  8  Borstenplatten  gebildet,  die  mit  jener  jedoch  so  ver- 
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schmolzen  sind,  dass  man  ihre  Entstehung  aus  einzelnen  Zellen 
nicht  mehr  errathen  kann,  sondern  sie  nur  für  besondere,  durch 
den  Besitz  von  Ghitinborsten  ausgezeichnete  Partien  der  Guti- 
cula  halten  würde.  Wagener  (21  p.  101,  Taf.  XX)  giebt  auch 
schon  eine  ziemlich  gute  Abbildung  der  4  den  Kopftheil  umsäu- 
menden Platten,  ist  aber  noch  im  Unklaren,  ob  diese  Stelle  der 
Guticula  im  Besitz  von  „Stäbchen  und  Stacheln^*  wie  bei  den 
„Echinorhynchenembryonen",  oder  nur  von  Falten  ist. 

Sehr  deutlich  kann  man  sich  übrigens  die  Platten  zur  An- 
schauung bringen,  wenn  man  das  Thier  mit  einer  indififerent  fär- 
benden Flüssigkeit  tingirt  (Taf.  XX,  Fig.  7).  (Indulin  gab  z.  B. 
gute  Resultate).  —  Von  innerer  Organisation  haben  die  Thierchen 
einen  Darm ;  der  Zugang  zu  diesem  wird  durch  einen  Rüssel  ver- 
mittelt, in  dem  man  an  gelungenen  Präparaten  sehr  klar  einen  ziem- 
lich grossen  Schlundkopf  vorfindet  (Taf.  XIX,  Fig.  49,  58,  Taf.  XX, 
Fig.  3).  Der  Leibesinhalt  besteht  anscheinend  aus  einer  gros- 
sen Menge  ganz  gleichartiger  kugeliger  Zellen ;  bei  näherer  Unter- 
suchung findet  man  jedoch,  dass  sich  von  diesen  eine  Anzahl  aus- 
zeichnet, die,  wie  schon  oben  bemerkt,  mehr  plattgedrückt  sind 
und  der  Innenseite  der  Guticula  aufliegen.  Trotzdem  sie  im 
scheinbaren  Zusammenhang  mit  dieser  stehen,  ist  dennoch  die 
Möglichkeit  ihrer  Abstammung  aus  dem  Ektoblast  völlig  auszu- 
schliessen;  sie  sind  rein  entodermaler  Herkunft.  Ist  das  Thier 
ruhig  und  weder  zu  sehr  kontrahirt  noch  übermässig  in  die  Länge 
gestreckt,  so  bilden  jene  Zellen  ein  förmliches  Epithel,  so  dass 
man  in  die  Versuchung  kommen  könnte  den  Embryonen  eine  ächte, 
mit  Epithel  ausgekleidete  Leibeshöhle  zu  vindiziren.  Bewegt  sich 
das  Thier,  so  werden  diese  Zellen  in  alle  nur  möglichen  Lagen 
zu  einander  gebracht;  bald  sind  sie  durch  einen  weiten  Zwischen- 
raum von  einander  getrennt  und  lassen  grosse  Stücke  an  der 
Innenseite  der  Guticula  unbedeckt,  bald  sind  sie  wieder  dicht  an 
einander  gepresst,  liegen  jedoch  stets  der  Guticula  von  innen 
fest  an. 

Zwischen  Darm  und  L(dbeswand  liegen  die  kugeligen  Zellen 
von  embryonalen  Gharakter  so  lose  neben  einander,  dass  sie  bei 
jeder  Gestaltsveränderung  des  Thieres  ihre  Lage  ändern;  ein- 
mal füllen  sie  das  Innere  ganz  gleichmässig  aus  (Taf.  XIX,  Fig.  48, 
49,  50,  51,  Taf.  XX,  Fig.  8),  ein  andermal  ist  ihre  Hauptmenge 
in  das  hintere  Leibesende  hinein  gepresst,  um  sich  dann  wieder 
ganz  nach  vorne,  selbst  zwischen  Darm-  und  Körperwand  zu 
schieben.     Mitunter  zieht  sich  der  Embryo  so  zusammen,  dass 
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die  Keimzellen  völlig  in  z^ei  gesonderte  Haufen  getrennt  werden 
(Taf.  XX,  Fig.  4r-6). 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  ektodermale  Gu- 
ticula  fast  immer,  namentlich  aber  an  stark  kontrahirten  Stellen, 
,  in  Falten  gelegt  ist ,  die  sehr  gleicbmässig  ringförmig  um  den 
Embryo  herumlaufen.  Anfangs  war  ich  geneigt,  dieselben  für  pe- 
riphere Ringmuskeln  zu  deuten,  besonders  weil  Leuckart  (37)  bei 
Dist.  hepaticum  deren  Anwesenheit  nachgewiesen  hat;  da  ich 
aber  niemals  eine  wirkliche  Fibrille  zu  Gesicht  bekommen  habe, 
so  kann  ich  sie  nur  für  Einschnürungen  halten,  die  das  Ektoderm 
bei  Kontraktionen  erleidet. 

Dagegen  war  es  au  frischen  Thieren  leicht,  zwei  flimmernde 
Stellen  aufzufinden,  die  offenbar  mit  den  von  Leuckart  (37.  p.  93) 
bei  der  Larve  des  Leberegels  beschriebenen  „Flimmertrichtern" 
zusammenzustellen  sind.  Obgleich  es  mir  nicht  gelungen  ist  die 
Gestalt  des  „Trichters'^  selbst  deutlich  zu  sehen,  so  habe  ich  doch 
mit  Sicherheit  feststellen  können ,  dass  die  Flimmerbewegung  nur 
von  e  ili  e  r  Gilie  hervorgerufen  wird,  und  genau  dasselbe  Bild  eines 
züngelnden  Flämmchens  hervorruft,  wie  man  es  so  leicht  in  den 
Flimmertrichtcru  der  Cestoden  beobachten  kann ;  es  ist  daher  wohl 
zweifellos,  dass  auch  die  Tromatodenlanren  in*  dem  Besitz  solcher 
Flimmertrichter  sind,  vlle  sie  zuerst  von  Fraipont  und  Piutner 
geschildert  sind.  UaH^ens  hat  schon  Wagen  er  (21)  bei  Dist. 
cygnoides  und  füä^  nodulosum  Gefässe  mit  „seitlichen  Flimmer- 
steilen^'  beobachtet  3»iiMM» '^^r« 

Wasi  weiter  aus  der  Larve  wird,  bin  ich  nicht  im  Stande  an- 
zugeben. Wagener  (23)  meint,  dass  aus  ihm  der  Keimschlauch 
von  Dist.  duplicatum  entstände.  Ich  selbst  gab  mehrere  Male 
eine  Menge  reifer  Eier  einigen  Exemplaren  von  Limnaeus  pa- 
lustris und  L.  stagnalis  zu  fressen  und  fand  im  Darm  derselben 
merkwürdiger  Weise  noch  nach  24  bis  36  Stunden  ausgeschlüpfte 
Embryonen  lebhaft  herumkriechen.  Einmal  glaubte  ich  sogar, 
einige  derselben  im  Parenchym  der  Schnecke  *zu  sehen,  nach- 
dem sie  die  Darmwand  durchbohrt  hatten.  Diese  Beobachtung 
ist  aber  nicht  so  sicher,  dass  ich  daraus  einen  Schluss  ziehen 
könnte.  Jedoch  kann  ich  die  Ansicht  nicht  unterdrücken,  dass 
die  Eier  von  Dist.  tereticolle  vielleicht  dazu  bestimmt  seien, 
in  normalen  Verhältnissen  erst,  nachdem  sie  von  einem  Thier  ver- 
schluckt sind,  in  dem  Darm  desselben  auszukriechen.  Dafür  spricht 
einerseits  das  Verhalten  im  Darm  der  Limnaeen,  andrerseits  auch 
*««*.  TT«*p^jj^^  ji^  aje  in  |§  Kochsalzlösung  (die  wir  doch  mei- 
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stens  dann  anwenden,  wenn  wir  thierische  Gebilde  in  ähnliche 
Verhältnisse  bringen  wollen,  wie  sie  ihnen  der  Aufenthalt  im  le- 
benden Thierkörper  gewährt)  viel  rascher  und  sicherer  auskominen. 
Ich  könnte  es  mir  auch  sonst  nicht  recht  erklären,  wie  diese 
zarten,  bald  vergänglichen  Würmchen,  zumal  sie  nicht  einmal 
mit  passenden  Bewegungsorganen  ausgerüstet  sind,  selbst  den 
Weg  in  einen  für  sie  geeigneten  Wirth  finden  sollten,  und  zwar 
in  so  grosser  Anzahl,  wie  es  das  häufige  Vorkommen  von  Dist 
tereticoUe  voraussetzt. 


Distomum  cygnoides.    (Zed.) 

Dieses  Distomum  fand  ich  nur  ziemlich  vereinzelt  in  der  Harn- 
blase von  Rana  esculenta,  obgleich  es  sonst  in  diesem  Frosch  in 
reichlicher  Anzahl  vorkommen  soll.  Das  grösste  Material  für  meine 
Untersuchungen  lieferte  mir  jedoch  ein  noch  ziemlich  junges  und 
kleines  Individuum  von  liana  temporaria,  in  dessen  Harnblase  ich 
nicht  weniger  wie  28  meistens  beträchtlich  grosse  Exemplare 
dieser  Helminthen  vorfand.  Meines  Wissens  ist  bis  jetzt  ein  so 
massenhaftes  Vorkommen  in  dieser  Froschspecies  noch  nicht  be- 
obachtet wordeöT*  •        -   ,        ^^ 

LitteratuV.  Durch  v.  Siebold  (7)/Pagenstecher  (22), 
Wagener't21)  und  J.  van  Beneden  ^^jj^ssen  wir,  dass  der 
Embryo  reichlich /mit  Wimperhaaren  bedeckt  iSw^fd  einem  Mund- 
napf (Siebold  (7)y*sowie  fiimmeal(lt9«ittii|iüj^fzt;  Wagen  er 
(21)  sah  ihn  auf  den  Kiemen  von^Cyclas  nach  Verlust  clBrtlimmer- 
haare  zu  einem  Keimschlauch  worden,  und  E.  van  Beneden  ge- 
lang es,  auch  über  die  Entwicklung  im  Ei  zu  positiven  Resultaten 
zu  kommen.  ^  «^       -  *  -  ♦ 

t 

Die  Eier  sind  fast  kugelrund,  wenigstens  die  jüngeren,  und 

haben  eine  dünne,  recht  durchsichtige  Schaale,  die  sich  auch 
späterhin  nicht  sonderlich  dunkel  färbt.  Iift  Laufe  der  Entwick- 
lung nehmen  sie  'im  Gegensatz'  zu  allen  übrigen  von  mir  unter- 
suchten Trematodeneiern  ausserordentlich  an  Grösse  zu.  So  er- 
klärlich diese  Grösseuzunahme  bei  der  Entwicklung  der  Eier  im 
mütterlichen  Körper  ist,  so  unverständlich  ist  mir  der  Umstand 
geblieben,  dass,  wie  ich  hier  nachträglich  bemerken  will,  die  rei- 
fen Eier  von  Dist.  tereticolle  etwas  kleiner  sind',  wie  die  eben- 
gebildeten,  eine  Thatsache,  deren  auch  schon  Sie  hold  Erwäh- 
nung  gethan   hat.  —  üeber  die  embryonale  Entwicklung  im  Ei, 
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♦- 


die  bisher  nur  mangelhaft  beobachtet  wurde  (Pagenstecher 
(22)),  giebt  Ed.  van  Beneden  (28,  p.  30)  eine  eingehende  Schil- 
derung. — 

Nach  ihm  ist  die  Keimzelle  an  dem  einen,  der  Nahrungs- 
dotter an  dem  andern  Pol  gelagert,  und  der  Umstand,  dass  letz- 
terer höchstens  nur  die  Hälfte  des  Eis  erfüllt  und  nie  die  Keim- 
zelle von  allen  Seiten  umgiebt,  erleichtert  die  Untersuchung  der 

weitern  Vorgänge  sehr^ 

Keimzelle  erleidet,   be- 

in  zwei  Stücke,  die  zu- 

'on  einander  wegrücken. 

1  der  Peripherie  weiter 

in  zwei  Theile  zerlegt, 

nit  den  flachen  Seiten 

evor   sie  sich   weiter 

Oberfläche  der  Keim- 

Yon  den  jetzt  existi- 

Art  und  Weise  zu- 

n  dadurch  vier  und 

r  sich  zuletzt  mit 

lung  nicht  ver- 

iass  der  Embryo 

lebhaftesten  Be- 


4 


r* 


i 


ae,  unregelmä^sig 
n  dem  einen  Pol 


er  sich  in  zwei 
>erivate  in  die 
decken.  — 
i^e  wegen  Mau- 
er der  Ueber- 
nde  dieselben 
ens  auch  aus 
uss  es  daher 
lung  die  Er- 
^^^cuen  berichtet,  oder  ob 
iinefir  dieselben  Veränderungen  erfährt, 
ota  sonst  bei  Kern-  oder  Zelltheilungen  beobachtet  hat. 
Die  Objekte  sind  wahrscheinlich  zu  klein,  um  solch'  minutiöse 
Untersuch!'  sen.    Meine  genaueren  Untersuchungen  ^"^ 
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ginnen  erst  mit  dem  Moment,  wo  als  Resultat  der  Furchung  ein 
solider  Zellbaufvn  entstanden  ist.  Es  gelang  mir  An  dem  einen 
Pol  dieses  Haufens  wiederum  die  kalottenförmigen  Zollen  nach- 
zuweisen, die  ich  als  die  ersten  Anzeichen  der  sich  bildenden 
Hullmembrau  bei  Dist.  tereticolle  .beschrieben  habe.  Sie  waren 
hier  jedoch  viel  platter  und  dessWegen  schwieriger  aufzufinden 
(Tat  XX,  Fig.  9,  10).  Später  wurde  die  Membran,  obgleich  ihre 
Bildung  durch  Umwachsung  nicht  nachgewiescu  werden  konnte, 
recht  deutlich;  es  fiuden  sich  in  ihr  die  kalottenförmigen  Zellen 
an  beiden  Pulen ,  und  ausserdem  noch  zwei  oder  drei  andere  un- 
regelmässig  vertheilte  Zellkerne  (Taf.  XX,  Fig.  11  bis  15).  Sie 
legt  sich  meistens  sehr  dicht  an  die  Eiscbaale  an,  was  ihre  Be- 
obachtung erschwert  und  ist  von  den  EmbryonälzellcD  durch  einen 
mehr  odcr^minder  grossen  Zwischenraum  getrennt,  der  durch  das 
Residuum  des  Nahrungsdotters  erfflUt  ist  Selbst  nach  dem  Aus- 
schlüpfen des  Enilji'yos  kann  man  sie  noch  häufig  ii^der  Schaale 
auffiuden,  wenngleich  aie  niemals  so  deutlich 
tereticolle. 

An  der  Peripherie  des  inneren  ü 
zu  einer  bestimmten  Zeit  das  Auftret^ 
einer  Schicht   »ai^acIlEi'   ''^""''" 
schnitt)  (Taf.  XX 
nUgen  scheinen,  uJ 
Fig.   14).      WährJ 
nen  sie  sich  spätJ 
befindet,    stark 

nicht  theilnchmen,  siebt  die  ulSJrfl) 
lieh  vollstAndig  wellig  ; 
darauf  erscheiner 
Zellen  (Ta£  XX, 
von  dicht  stehendJ 
bat  somit  Unrecht 
Flimmerkleides 
dass  jede  Zelle 

genau  dasselbe  Verhalten  statt,  wie  es  Leuckart  bei  der  Be- 
wimperung  von  Dist.  hepaticum  beschreibt  (37). 

Auf  dieser  Entwicklungsstufe  scheint  Pagenstecber  (22) 
den  Embryo  gesehen  zu  haben. .  „Sprengt  man  das  Ei  vor  der 
Zeit  der  Reife,  sagt  er  nämlich  p.  46,  so  entlässt  es  einen  Haufen 
mit  Wimpern  besetzter  Zellen,  je  nach  dem  Alter  in  verschiede- 
ner Grösse  und  Zahl.    Es  gleicht  dieser  zusammenhängtmde,  be- 


(Tif,  XX, 
jiind,  begin- 
;^rusae  Kern 
^dickung 
;hlies8- 
■ze  Zeit 
diesen 
isen  Zahl 
Wagüner(21) 
:te  beim  Zerfall  des 
tnnt  und  gefunden, 
Wirklichkeit  findet 
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wegliche  Haufen,  der  umhertreibend  das  Benachbarte  an  sich 
haften  macht,  den  Uvellen  Ehrenbergs/^  In  der  That  zeigen  die 
Thiere,  wenn  sie  schon  in  diesem  halbreifen  Zustand  aus  der 
EihüUe  gepresst  werden,  bereits  eine  lebhafte  Bewegung.  Pagen- 
Stecher  zeichnet  aber  (Taf.  VI,  III  i  und  III  k)  eine  viel  zu  grosse 
Anzahl  dieser  wimpertragenden  Zellen  und  ihre  Umrisse  «u  kuglig. 
AUmählig  verschwindet  die  zellige  Struktur  des  Wimperklei- 
des; die  einzelnen  Zellen  verlieren  ihre  Wölbung,  die  Ränder  ver- 
streichen (Taf.  XX,  Fig.  17,  18),  sodass  schliesslich  eine  homogene, 
ziemlich  dicke,  dicht  mit  Wimpern  besetzte  Membran  entsteht. 

Am  vordem  Ende  des  Embryos  hat  sich  mittlerweile  ein  Darm- 
kanal  ausgebildet,  über  dessen  Entwicklung  ich  längere  Zeit  im 
Unklaren  war.  Man  sieht  nämlich  kurz  nach  der  Anlage  des 
Ektoblast  am  spätem  Kopfende  eine  Grube,  die  sich  mit  breiter 
Mündung  nach  Aussen  öffnet  (Taf.  XX,  Fig.  12,  13),  sodass  man 
zunächst  auf  den  Gedanken  kommen  könnte,  sie  hätte  sich  durch 
eine  Einstülpung  der  Oberfläche  gebildet.  Ich  selbst  war  an- 
fangs wirklich  dieser  Meinung,  verliess  sie  jedoch  bald,  als  ich 
nachweisen  Konnte,  dass  über  die  Oeffnung  der  Grube,  die  aus 
den  Ektoblast^ellen  .gebildete  Membran  kontinuirlich  hinüberzieht 
(Taf.  XX,  Fig.  12  und  13).  «Man  geht  daher,  glaube  ich,  nicht 
fehl,  wenn  laalW*  Jn^h  bei  diesem  JDistomum ,  wie  ich  es  schon  bei 
Dist.  tereticollaTg^than  habe,  dei  J)armkanal  sich  nur  durch  eine 
regelmässige  Arrpr^agpg  einiger  Egtoblastzellen  entstanden  denkt. 

Sein  Lumen  hat^ch  offenbar  ^urch  Resorption  der  dazwi- 
schenliegenden ^^llön^^bildet ,  wofift;^  auch  der  Umstand  spricht, 
dass  man  noch  in  einen  ziemlich  späten  Stadium  durch  Tinktion 
in  dem  körnigen  Darmiiflmlt  Kerne  entdecken  kann,  die  sich  in- 
tensiv färben.  Dieselben  .*  kOnnen  nur  von  rückgebildeten  Ento- 
blastzellen  stammen,  dedn' der. Dotter, ^roei  einer  Einstülpungs- 
öffnung  vielleicht  in  deb-Darm  Itfljtfe  eintreten  können,  enthält 
schon  lange  keine  Kerne  mehr,  was  Färbeversuche  darthun. 

Während  der  Embryo  sich  noch  in  der  Eischaale  befindet, 
bemerkt  man  in  ihm  schon  feine  Gefässe,  die  an  einigen  Stellen 
flimmern.  Wie  wenig  es  auch  mit  den  bis  jetzt  an  erwachsenen 
Trematoden  gemachten  Erfahrungen  übereinstimmt,  so  kann  ich 
dabei  doch  nicht  eine  Beobachtung  übergehen,  die  ich  mit  Sicher- 
heit gemacht  zu  haben  glaube.  Die  sich  im  Körper  äusserst  fein 
verästelnden  Gefässe  scheinen  nämlich  mit  dem  Darm  im  Zusam- 
menhang zu  stehen  (Taf.  XX,  Fig.  19  und  20). 

Die  Beobachtung  dieser  feinen  Details  ist  ja  bei  so  kleinen 
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Objekten,  wie  die  Trematodenlarven  es  sind,  mit  grossen  Schwie- 
rigkeiten verbunden,  jedoch  kann  ich  nicht  glauben,  dass  ich  nur 
durch  Trugbilder,  die  etwa  der  Präparationsmethode  entsprungen 
sind,  getäuscht  worden  bin;  ich  habe  die  in  den  Darm  münden- 
den Kanäle  nicht  nur  an  einem,  sondern  an  sehr  zahlreichen 
Osmiumsäure-Präparaten,  am  deutlichsten  bei  Dist.  cygnoides,  bis- 
weilen aber  auch  bei  Dist.  tereticolle  (Taf.  XX,  Fig.  6)  aufgefunden, 
leider  jedoch  erst  dann,  als  mir  keine  lebenden  Embryonen  mehr 
zu  Gebote  standen.  Ich  kann  es  daher  auch  nicht  mit  Bestimmt- 
heit sagen,  wenngleich  ich  es  stark  vermuthe,  ob  sich  die  Ein- 
mündung der  kleinen  Gefässe  in  den  Darm  auch  an  frischen  Thieren 
beobachten  lässt,  und  ob  die  Flimmertrichter,  die  nur  au  den 
lebenden  Larven  aufzufinden  waren,  mit  eben  diesen  feinen  Kanäl- 
chen in  Verbindung  stehen.  Vielleicht  wird  es  mir  oder  einem 
andern  Beobachter  gelingen  an  grössern  Trematodenlarven  meine 
Vermuthung  zu  bestätigen. 

Lang  (51)  hat  ja  bei  Gunda  segmentata  das  Vorkommen  von 
Flimmertrichtern  im  Darmepithel  nachgewiesen  und  angenom- 
men, dass  diejenigen,  die  sich  weiter  im  Mesenchym  befinden,  nur 
Darmzellen  sind,  die  sich  aus  dem  Verband  wit  dea  übrigen  los- 
gelöst und  zu  Excretionswimperzelien  umgebildet  haben,  wobei 
jedoch  stets  noch  ein  Zusammenbang  mit  der  Bifip^gsstätte  durch 
Protoplasmaausläufer  bewahrt  ^jrd.  J^ 


..•« 


Bei  den  Trematodenembryonen  ist  der  2||fäamjnenhang  der  zu 
Wimpertrichtern  differenzirteS  Darmzellenj|unit  dem  Darm  selbst 
anfangs  möglicherweise  ein  qftch  inniger  uäc^wird  nicht  nur  durch 
ein  „Plasmanetz^S  sondern  durch  wirklichiT  Kanäle  hergestellt  — 

Der  reife  Embryo  flimmert  sd^oii  ziemlich  lange  vor  seinem 
Ausschlüpfen;  schliesshc)Kj*eisst  die  nicht  gedeckdte  Eischaale, 
und  pfeilschnell  schwimmt  er  Jmxx  sich  dabei  immer  um  seine  Axe 
drehend  im  Wasser  umher. 

Auch  er  zeigt  eine  grosse  Fertigkeit,  seine  Form  zu  verändern, 
wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Maasse,  wie  es  bei  Dist.  tereticolle 
der  FaU  ist  (Taf.  XX,  Fig.  21—24).  Seine  Gestalt  ist  nieistens  bim- 
bis  flaschenförmig.  Letzteres  Bild  gewährt  er  hauptsächlich  dann, 
wenn  er  seinen  Rüssel  recht  weit  hervorgestreckt  hat.  Dieser 
„Rüssel"  ist  wahrscheinlich  nicht  gleichwerthig  mit  dem,  wie  er  bei 
andern  von  mir  untersuchten  Trematodenlarven  vorkommt;  der- 
selbe scheint  hier  nicht  aus  einer  Ausstülpung  des  vordem  Darm- 
theiles  zu  bestehen,  sondern  von  der  die  Mundöfihung  umgebenden 
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Körperoberfläche  selbst  gebildet  zu  sein;  wenigstens  trägt  er  bis 
zur  Mundöflnung  Wimpern,  welche,  wie  Leuckart  es  ausdrück- 
lich angiebt,  dem  Rüssel  von  Dist.  hepaticum  fehlen. 

Die  Körperbedeckung  besteht  aus  einer  gleichmässig  dicken, 
überall  dichtbewimperten  Membran,  in  der  man  nur  als  Ausnahme 
noch  jetzt  Kerne  nachweisen  kann;  sie  ist  das  Homologon  der 
strukturlosen  Haut  von  Dist.  tereticoUe,  die  8  Borstenplatten  mit 
eingerechnet. 

An  geeigneten  Präparaten  kann  man  nachweisen,  dass  die 
Cilien  nicht  regellos,  sondern  in  dicht  beisamm^stehenden  Längs- 
reihen  angeordnet  sind  (Taf.  XX,  Fig.  21).  Das  Wimperkleid  sitzt 
übrigens  nicht  so  lose  dem  Embryo  auf,  wie  es  £.  van  Beneden 
angiebt.  Anfangs  macht  es  sämmtliche,  noch  so  stüimische  Be- 
wegungen des  Embryo  mit  und  umschliesst  ihn  ganz  dicht;  erst 
später  nach  längerem  Aufenthalt  im  Wasser  löst  sich  die  cilien- 
tragende  Membran,  ohne  die  Flimmerbeweguug  einzubüssen,  mehr 
von  dem  Embryo  ab  (Taf.  XX,  Fig.  23  und  24).  Man  bemerkt  un- 
mittelbar unter  ihr  eine  feine  durchsichtige  Haut,  die  den  Körper- 
inhalt des  jungen  Thieres  umgiebt. 

Auch  hier  wie  überhaupt  an  allen  von  mir  untersuchten  Tre- 
matodenlarven  gelang  es  mir  nicht  Muskeln  nachzuweisen;  vielleicht 
war  daran  aber  nur  die  geringe  Grösse  der  Objekte  schuld. 

So  lange  das  Thier  die  Schaale  nicht  verlassen  hat,  besitzt 
der  Darm  auf  denk  optischen  Querschnitt  eine  dreieckige  oder 
rhombische  Gestalt,  später  wird  er  schlauchförmig.  Die  einzelnen 
die  Darmwand  bildenden  Zellen,  die  anfangs  recht  deutlich  waren 
(Taf.  XX,  Fig.  12,  13),  sind  später  nicht  mehr  nachzuweisen.  Er 
besitzt  am  obem  Ende  einen  starken  Schlundkopf,  mit  dessen 
Hülfe  sich  das  Thier  festsaugen  kann. 

Im  Uebrigen  ist  der  Körper  wieder  mit  grossen  runden  Keim- 
zellen gedrängt  angefüllt,  die  ebenso  wechselnd  in  ihrer  Lage  sind 
wie  bei  Dist.  tereticoUe,  sodass  sie  bald  den  ganzen  Körper  er- 
füllen und  sich  selbst  zwischen  Darm  und  Körperwand  drängen, 
bald  auch  nur  im  hintern  Leibesende  angehäuft  liegen.  Ausser 
ihnen  sind  noch  einige  sehr  grosse,  platte  Zellen  vorhanden,  die 
der  Körperwand  dicht  anliegen,  und  von  denen  man  im  Querschnitt 
meistens  nur  zwei  bemerkt,  obgleich  ihre  Zahl  jedenfalls  eine 
grössere  ist. 

lieber  ihre  Entstehung  und  Bedeutung  bin  ich  im  Unklaren 
und  kann  sie  nur  in  Verbindung  bringen  mit  den  platten  Zellen, 
welche  die  Innenseite  der  Cuticula  von  Dist.  tereticoUe  auskleiden. 
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Wahrscheinlich  bilden  sie  nach  Ablösung  der  Wimperhaut  allein 
die  Körperbedeckung  und  geben  später  zur  Entstehung  der  Körper- 
wand der  Redien,  respektive  Sporocysten  Veranlassung. 


Distomum  globiporum  Sud« 

fand  ich  im  Darm  fast  aller  darauf  hin  untersuchten  Exemplare 
von  Abramis  vimba. 

Literatur:  Creplin  (8.  p.324),  Wagener  (21),  v.  Wil- 
lemoes-Suhm  (31),  und  v.  Linstow  (36)  bringen  einige  Mitthei- 
lungen, aus  denen  wir  aber  eigentlich  nur  das  mit  Sicherheit  ent- 
nehmen können,  dass  der  Embryo  stark  bewimpert  ist  und  einen 
Mundnapf  besitzt. 


mm 


Die  Eier  sind  verhältnissmässig  recht  gross,  (0,048  bis  0,0ö6 
lang  und  0,025  bis  0,041°*"^  breit,  die  Eizelle  selbst  misst  unge- 
fähr 0,0192'"")  und  würden  sich  deswegen  sehr  zu  entwicklungs- 
geschichtlichen Untersuchungen  eignen,  wenn  dieser  Vortheil  nicht 
wieder  durch  die  grosse  Menge  von  Deutoplasma  aufgewogen 
wUrde,  das  die  Keimzelle  oder  deren  Derivate  zum  Theil  voll- 
ständig der  Beobachtung  entzieht,  mindestens  sie  aber  äusserst 
undeutlich  macht. 

Die  Eizelle  ist  meistens  wie  bei  Dist.  tereticolle  an  dem 
durch  den  Deckel  ausgezeichneten  Eipol  gelegen;  bisweilen  ist  sie 
aber  weiter  nach  der  Mitte  hinäbgerückt  und  wird  dann  ziemlich 
verdeckt. 

Die  ersten  Furchungsvorgänge  kann  man  noch,  wenn  auch 
nur  schwierig,  verfolgen.  Es  treten  zwei  Zellen  auf,  bisweilen 
auch  noch  am  Pol  gelegen,  meistens  jedoch  schon  tiefer  in  den 
Nahrungsdotter  eingetaucht,  der  die  später  auftretenden  Furchungs- 
elemente  allmählig  immer  mehr  und  mehr  zu  verdecken  beginnt,  so- 
dass ihre  Zahl  nicht  bestimmt  werden  kann,  da  sie  nur  undeutlich 
hindurchschimmern.  Uebrigens  findet  bei  der  Theilung  der  Eizelle 
nicht  die  Unregelmässigkeit  in  Betreff  der  Grösse  statt  wie  bei 
Dist.  tereticolle,  was  wahrscheinlich  darin  seinen  Grund  hat,  dass 
die  Zellen  von  allen  Seiten  vollständig  vom  Nahrungsdotter  um- 
geben sind  und  so  eine  gleichmässige  Ernährung  erfahren. 

Nur  bei  einem  Exemplar  dieses  Distomum  fand  ich  die  Eier 
nicht  so  mit  Dotteimasse  erfüllt.  Man  konnte  daher  nicht  nur 
das  Auftreten  von  zwei,  sondern  sogar  von  5  bis  6  Embryonal- 
zellen bemerken,  die  diesmal  auch  am  Pol  liegen  blieben.    Da  die 
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nährende  Substanz  hier  nicht  so  reichlich  vorhanden  war,  so  trat 
auch  augenblicklich  wieder  die  Verschiedenheit  in  der  Grösse  der 
Furchungskugeln  auf  und  machte  sich  besonders  in  dem  Stadium, 
wo  2  oder  3  Zellen  vorhanden  waren,  bemerkbar  (Taf.  XXI,  Fig.  2, 
3,4). 

Den  aus  der  Furchung  hervorgegangenen  Zellhaufen  sieht  man 
ziemlich  spät  wieder  auftauchen,  indem  er  dann  mit  einem  Theil 
seiner  Oberfläche  dicht  an  die  Eischaale  tritt,  während  er  im 
Uebrigen  noch  vom  Dotter  umgeben  wird  (Taf.  XXI,  Fig.  5).  Er 
bietet  nun  dasselbe  Bild  dar,  wie  ich  es  bei  Aspidogaster  gesehen 
habe,  und  wie  es  auch  v.  Willemoes-Suhm  (30)  von  Polysto- 
mum  integerrimum  abbildet. 

Eine  Hüllmembran  ist  bei  diesem  Ei  ebenfalls  vorhanden,  wenn- 
gleich ihre  Entwicklung  nicht  zu  beobachten  und  ihre  Existenz 
überhaupt  ziemlich  schwer  nachzuweisen  war.  Sehr  deutlich  sieht 
man  sie  nur  an  Präparaten,  an  denen  entweder  ein  Theil  der 
Dottermasse  hervorgepresst  ist,  oder  bei  denen  sich  die  Membran 
durch  Schmmpfung  des  übrigen  Eiinhalts  abgelost  hat  (Taf.  XXI, 
Fig.  6 — 8).  Sie  besitzt  eine  Anzahl  länglicher  Kerne;  die  kalotten- 
formigen  2^11en  konnte  ich  bei  ihr  jedoch  nicht  nachweisen. 

Gelingt  es  die  vorher  erwähnte  solide  Zellenmasse  unversehrt 
aus  dem  Ei  herauszubringen  oder  sie  auch  innerhalb  derselben  zu 
färben,  so  findet  man  an  ihrer  Peripherie  wiederum  die  platte 
Zellenlage,  die  schliesslich  ganz  ähnlich  wie  bei  Dist.  cygnoides 
zu  einer  FlimmerhtiUe  wird  (Taf.  III,  Fig.  6  und  7). 

Bewahrt  man  abgelegte  Eier  im  Wasser  auf,  so  schlüpfen,  bis- 
weilen erst  nach  4  bis  5  Wochen,  die  jungen  Thiere  heraus ,  ihre 
Hüllmembran  mit  einigen  Dotterresten  zurücklassend. 

Die  ziemlich  grosse  Larve  zeigt  während  ihres  Umherschwim- 
mens  meistens  eine  kegelförmige  Gestalt,  kann  aber  sonst  die  man- 
nigfaltigsten Formen  annehmen,  ja  sich  selbst  ganz  zu  einer  Kugel 
zusammenziehn  (Taf.  XXI,  Fig.  11).  Dir  Wimperkleid  besitzt  noch 
jetzt  häufig  zellige  Struktur,  die  man  jedoch  im  Gegensatz  zu 
Dist.  cygnoides  nicht  aus  den  hier  fehl^den  Kernen,  sondern  nur 
aus  deutlichen  Zellgrenzen  erkenne  kann.  Die  einzelnen  Zellen 
(ungefähr  8  im  optischen  Querschnitt)  sind  so  aneinandergefügt, 
dass  sich  ihre  Ränder  dachziegelartig  decken  (Taf.  XXI,  Fig.  9). 
Sie  sind  mit  langen,  dichten  Wimpern  bekleidet.  Einen  Besatz  des 
Kopfendes  mit  plattenartigen  Gebilden,  wie  sie  v.  Linstow  ((36) 
Taf.  XX,  Fig.  24)  abbildet,  habe  ich  nie,  auch  bei  der  sorgfältig- 
sten Untersuchung,  beobachten  können. 
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Das  junge  Thier  besitzt  einen  vonie  mit  einem  Rüssel  ver- 
sehenen Darm,  der,  abweichend  von  Dist.  cygnoides,  aber  in  üeber- 
einstimraung  mit  Dist.  hepaticum,  frei  von  Wimpern  ist  und  daher 
wol  jedenfalls  aus  einer  Ausstülpung  des  Vorderdarms  bis  zum 
Schlundkopf,  der  sich  auch  hier  vorfindet,  gebildet  wird. 

Der  Körperinhalt  besteht  zum  grossen  Theil  aus  Keimzellen. 
Ausser  diesen  fand  ich  an  vielen  Exemplaren  wieder  die  platten, 
epithelartigen  Zellen  auf,  die  dasselbe  Verhalten  wie  bei  Dist. 
tereticolle  zeigten  (Taf.  XXI,  Fig.  9  und  10). 

Ein  sonderbares  Gebilde  war  im  hinteren  Leibesende  dieser 
Larve  zu  bemerken.  Es  machte  den  Eindruck  eines  Schlauches, 
jedoch  will  ich  nicht  verbürgen,  dass  es  thatsächlich  ein  Lumen 
besitzt;  im  kontrahirten  Zustand  des  Embryos  auf  ein  Minimum 
reduzirt ,  füllt  es,  wenn  sich  das  Thier  in  die  Länge  gestreckt  hat, 
einen  grossen  Theil  desselben  aus  (Taf.  XXI,  Fig.  9 — 11).  Niemals 
befinden  sich  in  dem  Körpertheil,  in  dem  dieses  Gebilde  Platz  hat, 
die  Keimzellen.  Kerne  oder  sonst  irgend  eine  Struktur  konnte 
ich  nicht  entdecken ;  nur  kleine  granulirte  Pünktchen,  die  in  einer 
gallertartigen  Masse  zu  liegen  schienen,  fanden  sich  vor.  —  Ueber 
die  Natur  dieses  Organs  bin  ich  völlig  im  Unklaren.  Jedoch  kann 
ich  mich  entsinnen  im  hintern  Leibestheile  einiger  Bedien,  die  ich 
leider  nicht  bestimmt  habe,  ebenfalls  ein  solches  schlauchartiges 
Gebilde  gefunden  zu  haben.  Während  die  Thiere  fast  bis  zum 
Bersten  mit  Cerkarien  oder  deren  Keimen  erfüllt  waren,  fehlten 
letztere  an  dieser  Stelle,  ebenso  wie  bei  den  Larven  die  Keimzellen. 

Gefässe  mit  flimmernden  Stellen  und  eine  ähnliche  periphere 
Streifung  wie  Dist.  tereticolle  besitzt  auch  dieser  Embryo  (Taf.  XXI 
Fig.  10) ;  jedoch  gelang  es  mir  wiederum  nicht,  letztere  auf  Muskel- 
fibrillen  zurückzuführen. 

Distomum  nodulosum  Zed. 

Literatur:  Die  Arbeiten  von  Nordmann  (4),  Siebold  (7), 
Wagener  (21),  v.  Linstow  (35)  und  v.  Willemoes-Suhm 
(31)  enthalten  einige  Bemerkungen,  die  sich  jedoch  meistens  nur 
auf  den  reifen  Embryo  beziehen. 


Die  Grösse  und  Gestalt  der  Eier  ist  fast  dieselbe  wie  bei 
Dist.  globiporum.  Die  Schaale  ist  anfangs  ganz  durchsichtig,  wird 
später  aber  stark  dunkel  gefärbt  und  öfihet  sich  vermittelst  eines 
Deckels.  —  Ich  machte  mich  zu  vieler  Wiederholungen  schuldig, 


Beitrag  z.  KenntniBs  d.  EmbryonRlontwicklimg  d.  Tremaioden.     497 

Würde  ich  die  Entwicklung  dieses  Distomum  wieder  ausführlich 
schildern,  da  sie  genau  mit  der  von  Dist.  globiporum  übereinstimmt. 

Der  Nahrungsdotter  ist  in  ebenso  grosser  Menge  enthalten  wie 
bei  diesem  und  ist  anfangs  noch  aus  ganz  intakten,  grossen,  run- 
den Zellen  zusammengesetzt,  sodass  man  beim  Anblick  eines  jungen 
Eis  meinen  könnte  eine  schöne  Morula  vor  sich  zu  haben,  zumal 
die  Eizelle  ziemlich  schwer  unter  diesen  Deutoplasmazellen  heraus- 
zufinden ist  (Taf.  XX,  Fig.  25).  Jene  wird  sehr  bald  durch  den 
später  etwas  mehr  zerfallenden  Nahrungsdotter  verdeckt.  Eine 
Hüllmembran  mit  grossen  Kernen  ist  vorhanden  (Taf.  XX,  Fig.  26). 

Das  Resultat  der  Furchung  ist  wieder  ein  Zellhaufen,  an  dem 
man  ausgezeichnet  gut  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  und  spätere 
Umwandlung  des  Ektoblasts  verfolgen  kann.  Die  anfangs  platten 
Zellen  werden  später  ebenso  gewölbt,  wie  es.  bei  Dist.  cygnoides 
beschrieben  wurde  (Taf.  XX,  Fig.  26) ,  und  sitzen  dem  Entoblast 
ziemlich  lose  auf;  späterhin  bilden  sie  eine  gleichmässige  Flimmer- 
membran, in  der  man  auch  nach  dem  Ausschlüpfen  bisweilen 
Kerne  findet  (Taf.  XX,  Fig.  27).  Der  Embryo  ist  durch  den  Besitz 
eines  Pigmentflecks  ausgezeichnet. 

Distomum  cylindraceum.     Zed. 

•  

Literatur:  Der  Embryo  ist  meines  Wissens  nur  von  Sie- 

bold  (7)  beschrieben. 

Die  Eier  dieses  in  den  Lungen  von  Rana  temporaria  schma- 
rotzenden Wurms  sind  sehr  klein,  und  die  dicke  Schaale  ist  der- 
artig dunkelbraun  gefärbt,  dass  es  unmöglich  ist  durch  sie  hin- 
durch ein  klares  Bild  von  dem  Embryo  zu  erhalten.  Ebenso  ist 
auch  die  Härtung  mit  Osmiumsäure  mit  Schwierigkeiten  verbun- 
den, da  bei  der  Dicke  der  Eischaale  dieselbe  nach  erfolgter  Ein- 
wirkung nicht  rasch  genug  durch  Auswaschen  zu  entfernen  ist. 
Es  findet  daher  hinterdrein  fast  immer  eine  beträchtliche  Schwär- 
zung statt. 

Soweit  ich  den  Entwicklungsverlauf  habe  verfolgen  können, 
scheint  derselbe  nicht  sehr  von  dem  bei  Dist.  tereticolle  abzu- 
weichen, wenngleich  die  Lage  der  Embryonalzellen  innerhalb  des 
Dotters  bisweilen  auch  an  Dist.  cygnoides  erinnert  (Taf.  XX,  Fig.  32). 

Auch  die  Bildung  der  Ilüllmembran  ist  oifenbar  dieselbe  wie 
bei  jenem  Distomum,  wenigstens  waren  die  kalottenförmigen  Zellen 
an  den  Polen  bei  vielen  Eiern  deutlich  zu  sehen. 

Bd,  XVI.    N.  F.  IX,  3.  32 
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Die  Art  der  Entstehung  der  in  späteren  Stadien  mit  langen 
Cilien  besetzten  Wimpennembran  aus  einzelnen  Zellen  ist  eben- 
falls nachzuweisen. 

Im  Uebrigen  ist  das  Thier  noch  im  Besitz  eines  sehr  kleinen 
Darmkanals,  dessen  vorderes  Ende  im  Ei  eingezogen  ist,  na«h 
dem  Ausschlüpfen  aber  als  Rüssel  herausgestülpt  wird  (Taf.  XX, 
Fig.  33,  34,  35).  — 

So  lange  ich  meine  Untersuchungen  nur  an  gehärteten  Eiern 
anstellte,  war  ich  über  Siebolds  Angabe,  dass  dieser  Embryo 
nackt  wäre,  sehr  verwundert,  weil  ich  stets  eine  sehr  gut  ent- 
wickelte Flimmerhülle  an  ihm  fand.  Als  ich  jedoch  einmal  frische 
Eier  mit  reifen  Embryonen  beobachtete  und  dieselben  durch  leich- 
ten Druck  aus  der  Schaale  befreite,  fand  ich  zu  meinem  Erstaunen, 
dass  nicht  allein  die  Hüllmembran,  sondern  meistens  auch  das 
ganze  Flimmerkleid  beim  Auskriechen  zurückgelassen  wird  (Taf.  XX, 
Fig.  35).  Bisweilen  wurde  es  auch  noch  eine  Zeit  lang  ^  on  dem 
Thiere  mit  herumgetragen,  hing  ihm  aber  nur  ganz  lose  an  und 
fiel  bald  darauf  stückweise  oder  auf  einmal  von  ihm  ab  (Taf.  XX, 
Fig.  34)  so  dass  das  Thier  dann  nur  mit  einer  dünnen  durchsich- 
tigen Haut  bekleidet  zurück  blieb.  Diese  ist  also  keineswegs  der 
strukturlosen  Hülle  des  Dist.  tereticoUe  homolog,  sondern  muss 
mit  der  Membran  zusammengestellt  werden,  die  nach  dem  Ab- 
lösen der  Flimmerhaut  bei  Dist.  cygnoides  zum  Vorschein  kommt. 
Bei  diesem  Embryo  vollzieht  sich  also  der  Prozess,  der  bei  den 
meisten  Trematoden  ei*st  bei  der  Verwandlung  in  die  Bedien 
stattfindet,  unmittelbar  nach  dem  Ausschlüpfen. 

Distomum  Naja  Sud.     Dist.  signatam  DujardL  und 

Dist.  mentulatum  Sud« 

Literatur:  Wir  besitzen  nur  von  Wedl  (20)  einige  No- 
tizen über  die  Entwicklungsvorgänge  von  Dist.  signatum  und  Dist. 
mentulatum.  Den  Embryo  von  Distomum  Naja  scheine  ich  zum 
ei*sten  Mal  beobachtet  zu  haben. 


Die  Resultate,  die  sich  aus  der  Untersuchung  dieser  drei 
Distomeen  (Dist.  Naja  aus  der  Lunge,  Dist.  signatum  aus  dem 
Oesophagus  und  Dist.  mentulatum  aus  dem  Enddarm  von  Tropi- 
donotus  natrix)  ergeben,  bieten  nichts  Neues  und  sind  nur  ge- 
eignet, die  an  den  andern  Embryonen  gemachten  Beobachtungen 
zu  bestiätigcn. 

Die  Eier  aller  drei  Thiere  sind  sehr  klein. 


mm 
mm 
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Wenn  W  e  d  1  und  ich  wirklich  dasselbe  Thier  untersucht  ha- 
ben, so  sind  seine  Angaben  über  die  Eigrösse  offenbar  zu  hoch. 
Er  giebt  die  Länge  an  als  0,084™  und  die  Breite  als  0,048™ 
und  meint,  dass  Duj  ardin  zu  kleine  Zahlen  giebt;  mit  letzteren 
stimnien  die  meinigen  jedoch  viel  besser  überein.  Ich  fand  als 
durchschnittliche  Länge  bei  Dist  signatum  0,0216™  bis  0,024 
bei  Dist.  Naja  0,0134  bis  0,024™,  bei  Dist.  mentulatum  0,018 

Die  Furchung  ist  wegen  der  geringen  Grösse  schwer  zu  ver- 
folgen, jedoch  zeigten  einige  Präparate  Bilder,  die  bei  Dist.  men- 
tulatum und  signatum  an  Dist.  tereticoUe  (Taf.  XX,  Fig.  37,  38), 
bei  Dist.  Naja  an  Dist.  cygnoides  erinnerten  (Taf.  UI,  Fig.  14). 

Die  Hüllmembran  ist  überall  vorhanden ;  in  ihr  fand  ich  häufig 
die  kalottenförmigen  Zellen  auf,  unter  denen  sich  bei  Dist.  Naja 
und  signatum  grosse  Mengen  von  Nahrungsdotter  ansammeln, 
welcher  mit  diesen  zusammen  eine  Kappe  („Polkappe'')  von  bc- 
deutcndjcjr  Dicke  namentlich  am  Kopfende  bildet  (Taf.  XX,  Fig.  36; 
Taf.  XXI,  Fig.  12  und  13).  Wedl  erwähnt  diese  Erscheinung 
ebenfalls  (29  p.  401). 

Alle  drei  Embryonen  haben  ein  Flimmerkleid,  dessen  Ent- 
wicklung zwar  nicht  besonders  beobachtet  wurde,  die  aber  wahr- 
scheinlich nicht  von  der  oben  geschilderten  abweicht. 

Dist.  mentulatum  soll  nach  Angabe  WedTs  flimmerlos  sein. 
Ist  dieses  wirklich  der  Fall,  so  findet  bei  ihm  ebenso  wie  bei  Dist. 
cylindraceum  kurz  nach  dem  Verlassen  des  Eis  ein  Abwerfen  der 
Flimmerhaut  statt. 

An  den  reifen  Embryonen  habe  ich  mit  Ausnahme  der  kugel- 
förmigen Keimzellen,  die  hier  ebenso  wie  auch  schon  bei  Dist. 
cylindraceum  relativ  spärlich  vorhanden  sind,  keine  weitere  Orga- 
nisation entdecken  können;  es  ist  jedoch  möglich,  dass  sowohl 
Darm  als  auch  Rüssel  vorhanden  sind  und  nur  wegen  ihrer  Klein- 
heit nicht  aufzufinden  waren. 


Aspidogaster  conchycola.     Bäi*. 

Literatur:  Notizen,  die  sich  auf  den  Embryo  und  seine 
Entwicklung  beziehen,  bringen  Aubert  (17,  18),  Siebold  (14) 
Dujardiu  (13)  und  Wagencr  (21). 


32* 
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Leider  ist  es  nur  sehr  wenig,  was  ich  von  meinen  Unter- 
suchungen an  diesem  El^toparasit  (denn  ein  solcher  ist  er  trotz 
seines  Aufenthaltes  im  Peril^ardium  und  der  Niere  von  Unio  und 
Anadonta  seinem  ganzen  Bau  und  seiner  Entwicklung  nach  ohne 
Frage)  bis  jetzt  mittheilen  kann.  Das  Eierstocksei  liegt  an  dem 
Eipol,  der  durch  den  Deckel  gekennzeichnet  wird,  ist  ziemlich 
gross  und  besitzt  sowohl  ein  Keimbläschen  als  auch  einen  Keim- 
fleck, der  von  Aubert  vermisst  wurde.  Letzterer  ist  auch  dar- 
über im  Unklaren,  ob  sich  das  Ei  furcht,  oder  ob  es  sonst  irgend 
eine  andere  Veränderung  erleidet. 

Dass  ersteres  geschieht,  habe  ich  deutlich  sehen  können ;  we- 
nigstens konnte  ich  2  Furchungskugeln  dicht  nebeneinanderlie- 
gend, jede  mit  Kern  und  Kernkörperchen ,  beobachten.  Bei  der 
l'heilung  der  Eizelle  scheint  die  Bildung  von  zwei  Kernen  der 
Zerklüftung  des  Protoplasmas  voranzueilen,  denn  ich  fand  nicht 
selten  Stadien,  wo  in  der  einen  Zelle  schon  2  fertige  grosse  Kern- 
lagen, ohne  dass  am  Protoplasma  irgend  eine  Einschnürung  zu  er- 
kennen gewesen  wäre  (Taf.  XX,  Fig.  28). 

Es  ist  mir  dabei  leicht  erklärlich,  dass  die  älteren  Beobach- 
ter durch  dieses  Bild  getäuscht  werden  konnten  und  behaupteten, 
dass  das  Keimbläschen  (für  ein  solches  hielten  sie  bekanntlich  die 
Eizellen)  sich  nicht  theile,  sondern  in  seinem  Inneren  kernhaltige 
Zellen  hervorbringe.  Darauf  sollte  es  zerfliessen  und  die  Zellen 
ins  Freie  treten.  — 

Späterhin  verdeckt  der  Nahrungsdotter,  der  anfangs  noch  deut- 
lich seine  Zusammensetzung  aus  Zellen  zeigt,  alles,  und  nur  bei  einem 
sehr  günstigen  Objekt  habe  ich  noch  9  grosse  klare  Zellen  aus  der 
Furchung  hervorgehen  gesehen  (Taf.  XX,  Fig.  29).  Meistens  tauchen 
die  Embryonalzellen  aber  erst  viel  später  aus  dem  Deutoplasma  wie- 
der auf,  wenn  ihre  Zahl  schon  eine  ziemlich  bedeutende  ist  Sie 
bilden  darin  ebenso  wie  bei  den  Distomeen  einen  soliden  Zell- 
haufen (Taf.  XX,  Fig.  30).  An  dem  Ei,  an  dem  ich  9  Furchungs- 
kugeln beobachten  konnte  und  das  sich  durch  den  geringen  Dot- 
tcrgehalt  auszeichnete,  bemerkte  ich  auch  äusserst  klar  eine  dicht 
am  Eipol  gelegene,  den  übrigen  kappenförmig  aufsitzende  Zelle, 
die  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  der  ersten  kalottenförmigen 
Zelle  der  Distomeen  zeigte  (Taf.  XX,  Fig.  29).  In  der  That  konnte 
man  später  an  Stelle  dieser  einen  deren  zwei  beobachten,  die 
sich  in  nichts  von  den  bei  Dist.  tcrcticolle  aufgefundenen  unter- 
schieden. Von  ihnen  ausgehend  bildet  sich  auch  hier  eine  Mem- 
bran, die  don   ganzen  Eiinhalt   überzieht.    Ebenso   wie  die  Hüll- 
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membran  besitzt  sie  sowohl   die  kalotteBfÖrmigen  als  auch  sonst 
noch  andere  platte  Zellen  (Taf.  XX,  Fig.  30  und  31).  — 

Wegen  Mangels  an  Material  musste  ich  vorläufig  die  Unter- 
suchung unterbrechen;  jedoch  sind  mir  schon  die  wenigen  gefun- 
denen Resultate  interessant  gewesen,  weil  sie  darthun,  dass  we- 
nigstens in  den  ersten  Entwicklungsstadien  kein  Unterschied  zwi- 
schen mono-  und  digenetischen  Trematoden  obwaltet.  Hier  wie 
dort  furcht  sich  die  Eizelle  wie  jedes  andere  Ei  mit  totaler 
Furchung  und  bildet  einen  soliden  Haufen  von  Embryonalzellen; 
hier  wie  dort  existirt  eine  Hüllmenibran.  Ich  glaube  nähere  Auf- 
schlüsse über  die  Embryogenese  von  Aspidogaster  werden  die 
Aehnlichkeiten  zwischen  der  Entwicklung  der  Ento-  und  Ekto« 
Parasiten  nur  noch  vermehren. 


Am  Schluss  meiner  Untersuchungen  angelangt,  sei  es  mir  ge- 
stattet, deren  bemerkenswerthesten  Resultate  noch  einmal  zu  re- 
kapituliren. 

Das  Trematodenei  ist  zusammengesetzt  aus  der  eigentlichen 
Eizelle,  die  einzig  und  allein  an  der  Furchung  und  an  der  Bil- 
dung des  Embryo  aktiv  betheiligt  ist,  und  dem  Nahrungsdotter, 
der  anfangs  mehr  oder  weniger  seine  Entstehung  aus  grossen,  run- 
den, kernhaltigen  Zellen  dokumentirt  und  den  weitaus  grdssten 
Theil  des  Eiinhaltes  ausmacht.  Die  Eischaale  besteht  aus  einer 
zunächst  durchsichtigen,  später  aber  häufig  stark  gefärbten,  chi- 
tinartigen Masse;  da  sie  fast  immer  ein  Rotationsellipsoid  dar- 
stellt, so  kann  man  an  ihr  eine  Längs-  und  eine  Queraxe  unter- 
scheiden. Das  eine  Ende  der  erstem  zeigt  einen  Unterschied  von 
dem  andern  meistens  dadurch,  dass  dort  die  Schaale  im  Besitz 
eines  Deckels  ist;  hiemit  ist  gleichzeitig  auch  die  Lage  des  künf- 
tigen Embryos  bezeichnet,  dessen  Kopfende  sich  stets  an  dem  ge- 
deckelten  Eipol  befindet.  Die  Eizelle  ist  ebenfalls  dort  gelagert 
und  liegt  daselbst  entweder  vollständig  frei,  indem  der  Nahrungs- 
dotter nur  den  Theil  von  ihr  umgiebt,  der  dem  Deckel  abge- 
wendet ist,  (Dist.  tereticolle,  cygnoides,  cylindraceum ,  meutula- 
tum)  oder  wird  gleich  von  Anfang  -an  von  letztcrem  völlig  um- 
hüllt.   (Dist  globiporum  und  nodulosum). 

Die  Furch ung  ist  eine  vollständige,  wenn  auch  sehr  unregel- 
mässige, abhängig  von  der  mehr  oder  weniger  intensiven  Ernäh- 
rung von  Seiten  des  Dotters.  Ihr  Endcrgebniss  ist  ein  solider 
Zellhaufeu,  der  den  Nahrungsdotter  immer  mehr  und  mehr  zu- 
rückdrängt und  ihn  schliesslich  bis  auf  wenige  Reste  absorbirt. 
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Bevor  dieses  jedoch  eingetreten  ist,  hat  sich  eine  Zelle  am  obern 
Pol  von  dem  Verbände  der  übrigen  Embryonalzellen  abgelöst. 
Nachdem  sie  sich  getheilt  hat,  beginnen  die  daraus  entstandenen 
zwei  „kalottenförmigen''  Zellen  den  Eiinhalt  in  Gestalt  einer  Mem- 
bran zu  umwachsen,  die  sich  bei  dem  Zurückweichen  des  Nah- 
rungsdotters immer  weiter  ausdehnt,  während  dessen  einige  an- 
dere platte  Zellen  in  ihr  auftreten,  die  wahrscheinlich  aus  der 
Theilung  der  beiden  ersten  entstanden  sind. 

Anfangs  reicht  die  Membran  mit  ihren  Rändern  nur  bis  zur 
Grenze  des  Dotters  und  dehnt  sich  nur  in  dem  Maasse  aus,  wie 
dieser  verschwindet;  dann  eilt  sie  jedoch  in  ihrem  Wachsthum 
voraus  und  umhüllt  schliesslich  den  ganzen  Eiinhalt  mitsammt 
dem  Deutoplasma. 

Diese  Hüllmembran,  die  beim  Ausschlüpfen  des  Embryos  in 
der  Schaale  zurückbleibt,  wurde  bei  sämmtlichen  untersuchten 
Trematodenspecies  gefunden,  wenngleich  ihre  Bildung  nur  bei  Dist. 
teroticoUe  genau  beobachtet  werden  konnte.  — 

'An  der  Peripherie  des  von  der  Hüllmembran  eingeschlossenen 
homogenen  Zellhaufens  differenzirt  sich  dann  eine  Schicht  platter 
Zellen,  aus  der  bei  Dist.  tereticolle  eine  strukturlose  Guticula 
und  8  mit  Chitinborsten  besetzte  Platten  entstehen.  Bei  allen 
übrigen  bilden  sie  jedoch  eine  Wimpermembran,  deren  Zusammen- 
setzung aus  einzelnen  Zellen  beim  reifen  Embryo  nicht  mehr  zu 
konstatiren  ist.  Nur  Dist  cygnoides  und  nodulosum  zeigen  auch 
nach  dem  Verlassen  des  Eis  bisweilen  noch  Kerne  in  ihr,  wäh- 
rend die  Zellgrenzen  schon  voUkommen  verwischt  sind,  die  da- 
gegen grade  bei  Dist.  globiporum  längere  Zeit  sichtbar  bleiben. 

Das  innerhalb  dieser  platten  Zellen  des  Ectoblast  gelegene  so- 
lide Entoblast,  welches  vorläufig  noch  aus  ganz  gleichartigen  Zellen 
zusammengesetzt  ist,  verändert  sich  im  Lauf  der  Entwicklung  so, 
dass  einige  von  ihnen  sich  etwas  abflachen  und  sich  epithelartig 
der  Innenseite  des  Ektoblast  anlegen  (Dist.  tereticolle  globiporum, 
cygnoides),  andere  dagegen  ordnen  sich  am  Kopfende  des  Em- 
bryo regelmässig  an  und  bilden  einen  Darm,  dessen  Lumen  da- 
durch entsteht,  dass  die  eingeschlossenen  ZeUen  allmählig  dege- 
neriren  und  nur  eine  körnige  Masse  zurücklassen,  in  der  man  bis- 
weilen noch  einzelne  Kerne  entdecken  kann.  Der  grösste  Theil 
bleibt  jedoch  vollkommen  unverändert  in  dem  Raum  zwischen 
Darm  und  Körperwand  als  Keimzellen  liegen. 

Der  reife  Embryo  lässt  beim  Ausschlüpfen  die  Hüllmem- 
bran im  Ei  zurück   und  bei   Dist.  cylindraceum ,  wahrscheinlich 
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auch  bei  Dist.  mentulatum,  wirft  er  sogar  seine  Flimmerhaut  mei- 
stens schon  in  der  Schaale  ab.  —  Ausser  der  geschilderten  Oi^a- 
nisation  besitzen  die  jungen  Thiere  noch  Gefässe  (Dist  tereticolle, 
cygnoides,  globiporum),  in  denen  sich  an  einigen  Stellen  Flimmer- 
trichter vorfinden,  und  die  bei  Dist.  cygnoides  und  tereticolle  mit 
dem  Darm  in  Verbindung  zu  stehen  scheinen.  Das  Vorderende 
des  Darms  wird  als  Saugrüssel  benutzt.  Bei  Dist.  tereticolle, 
cygnoides,  globiporum  konnte  ein  Schlundkopf  nachgewiesen  wer- 
den,  der  bei  den  anderen  darmführenden  Embryonen  wahrschein- 
lich nur  wegen  seiner  Kleinheit  nicht  aufgefunden  werden  konnte. 

Dist.  nodulosum  hat  einen  augenartigen  Pigmentfleck,  und  Dist. 
globiporum  besitzt  in  seinem  hinteren  Leibesende  ein  schlauch- 
förmiges Organ,  dessen  Bedeutung  nicht  nachzuweisen  war. 

Auffallend  ist  übrigens  bei  der  ganzen  Entwicklung  die  grosse 
Uebereinstimmung,  die  zwischen  den  verschiedenen  Species  herrscht. 


Bei  einem  Versuch  diese  durch  die  Beobachtung  gefundenen 
Thatsachen  zu  deuten,  wird  man,  glaube  ich,  kein  Bedenken  tragen 
können,  die  Schicht  platter  Zellen,  denen  die  Cuticula,  respektive 
die  Flimmermembran  ihre  Entstehung  verdankt,  als  Ektoblast  und 
den  davon  eingeschlossenen  Zellhaufen  als  Entoblast  in  Anspruch 
zu  nehmen,  wie  ich  es  auch  schon  im  Laufe  meiner  Darstellung 
gethan  habe.  Ebenso  werden  wir  die  Hüllmembran  als  ein  Ge- 
bilde des  Ektoblasts  betrachten  müssen,  das  in  diesem  Falle  nicht 
auf  einmal  zur  Ausbildung  gelangt,  sondern  sich  nach  einan- 
der in  zwei  verschiedenen  I^agen  entwickelt 

Es  erscheinen  zunächst  Zellen,  die  wir  als  Ektoblast  l^««"  Ordnung 
bezeichnen  könnten,  welche  die  übrigen  umwachsen,  und  erst  dann, 
nachdem  diese  Umwachsung  stattgefunden  hat ,  bilden  sich  Ekto- 
blastzellen  2^«^  Ordnung  aus,  das  bleibende  Ektoderm  des  Embryos. 

Dieses  successive  Ausbilden  des  Ektoblast  kommt  ja  auch 
sonst  h&ufig  bei  der  Entwicklung  anderer  Thiere  zur  Beobachtung. 
Van  Beneden  (42)  ist  ebenfalls  geneigt  die  verschiedenen  Em- 
bryonalhüllen der  Tänien  sämmtlich  als  Ektoblastgebilde  aufzu- 
fassen. — 

Ob  es  indess  statthaft  ist,  das  allmählige  Umwachsen  ri(m 
Ektoblasts  erster  Ordnung  (der  Hüllmembran)  um  die  übrigen  Km- 
bryonalzellen  mitsammt  dem  Dotterrest  als  eine  Gastrulation  auf- 
zufassen, mag  ich  nicht  entscheiden,  obgleich  Stadien  wie  dio 
auf  Taf.  XIX,  Fig.  33  und  34  abgebildeten  in  jeder  Hinsicht  einer 
epibolischen  Gaatrula  ähneln,  und  ich  sonst  im  Entwicklungsgang 
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der  Trematoden  ausserdem  nichts  auzuführen  weiss,  was  mit  der 
Gastrulabildung  der  übrigen  Mctazoen  verglichen  werden  könnte. 
Vielleicht  findet  aber  die  wirkliche  Gastrulation  erst  bei  der  Bil- 
dung des  bleibenden  Ektoblasts  statt,  die  ich  allerdings  nicht 
habe  direkt  beobachten  können.  Ich  vermuthe  jedoch,  dass  auch 
dieses  ebenso  wie  die  Hüllmembran  das  Entoblast  allmählich  um- 
wächst. 

Dieser  Vorgang  wäre  dann  direkt  mit  der  von  van  Bene- 
den, Whitman  und  Julin  (45,  46,  47,  48)  beschriebenen 
Gastrulabildung  der  Dyciemiden  und  Orthonectiden  vergleichbar, 
und  böte  einen  Grund  mehr,  letztere  mit  den  Trematoden  in 
Verbindung  zu  bringen. 

Was  die  flachen  Zellen  anbelangt,  welche  sich  bei  Dist.  tereti- 
coUe,  glöbiporum  und  cygnoides  der  Innenseite  des  Ektoblasts  an- 
legen, so  sind  es  offenbar  dieselben,  die  die  innere  Körperwand 
der  spätem  Redien  respektive  Sporocysten  auskleiden. 

Wagen  er  (21)  fand  nämlich,  dass  unter  der  strukturlosen 
Haut  vieler  Cerkarienschläuche  ein  System  von  Längs-  und  Quer- 
fasern liegt,  und  dass  bei  allen  auf  der  Innenseite  dieses  Faser- 
gewebes (p.  35)  ein  mehr  oder  minder  starker  Belag  von  einer 
Masse,  die  v.  Siebold  als  „blasig- körnig"  bezeichnet,  vorhanden 
ist;  in  ihr  zeichnen  sich  einzelne  kernartige  Gebilde  und  zellen- 
artige Körper  aus.  Ebenso  macht  Mouliniä  (19)  darauf  auf- 
merksam, dass  die  innere  Körperwand  vieler  Cerkarienammen  einen 
zelligen  Belag  besitzt  und  Leuckart  (37)  sagt  p.  106,  wo  es 
sich  über  die  Organisation  der  Redien  von  Dist  hepaticum  han- 
delt, dass  „nach  Aussen  die  Leibeswand  von  einer  Cuticula  be- 
grenzt wird,  der  auch  hier  wieder  zunächst  ein  System  von  mus- 
kulösen Längs-  und  Ringfasem  in  einfacher  Schicht  sich  anschliesst. 
Auf  diese  folgt  nach  Innen  sodann,  die  Leibeswände  vervollstän- 
digend, eine  Lage  grosser  Kernzellen,  die  für  gewöhnlich  eine 
feinkörnige  Beschafienheit  haben,  unter  Umständen  aber  auch  bla- 
senartig sich  auftreiben.  Sie  vertreten  ofienbar  die  anscheinend 
strukturlose  Substanzlage,  welche  wir  in  der  K^rperwand  der 
Embryonen  vorfinden,  und  stehen  mit  den  aufliegenden  Fibrillen 
vielleicht  in  einer  ähnlichen  Beziehung,  wie  wir  das  durch  die 
Gebrüder  Hertwig  u.  A.  für  die  Ausläufer  der  sogenannten 
Neuromuskelzellen  kennen  gelernt  haben/' 

Auch  ich  bin  der  Meinung,  dass,  falls  sich  im  Embryo  über- 
'ipt  Muskeln   vorfinden,  (und  Leuckart  hat  sie  ja  bei  Disto- 

1  hepaticum  mit  Sicherheit  nachgewiesen),  sie  ebenso  wie  bei 
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den  Redien  nur  diesen  epithelartigen  Zellen  ihren  Ursprung  ver- 
danken, wenn  auch  vielleicht  nur  indirekt,  nachdem  jene  zur  Bil- 
dung eines  Mesenchyms  beigetragen  haben. 

Nähere  Untersuchungen  werden  es  zeigen  müssen,  ob  die 
Muskeln  wirklich  epithelialen  oder  nicht  vielmehr  einen  mesenchy- 
matösen  Charakter  besitzen,  wie  sie  überhaupt  auch  erst  Aufklä- 
rung darüber  verschaffen  werden,  ob  die  Trematoden  in  ihren 
Jugendzuständen  nicht  vielleicht  doch  einige  Anklänge  an  die 
Enterocölier  zeigen. 

Für  letzteres  würden  die  eben  erwähnten  platten  Zellen  spre- 
chen, welche  einen  Raum  umgeben,  der,  obgleich  er  dicht  mit  den 
Keimzellen  angefüllt  ist,  grade  durch  diese  epitheliale  Ausklei- 
dung den  Eindruck  einer  richtigen  Leibeshöhle  macht,  so  dass 
Leuckart  (39)  kein  Bedenken  trägt,  ihn  auch  gradezu  mit  die- 
sem Ausdruck  zu  bezeichnen.  Ich  glaube  darin  etwas  vorsich- 
tiger sein  zu  müssen,  weil  die  Entstehung  dieser  „Leibeshöhle'^ 
nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit  mit  der  der  Enterocölier  zeigt, 
und  wäre  vorläufig  eher  geneigt,  diesen  Raum  in  diesem  Fall  für 
ein  mit  Epithel  ausgekleidetes  Schizocöl  zu  halten.  —  Auch  die 
übrige  Entwicklung  lässt  eher  die  Annahme  zu,  dass  wir  es  mit 
ächten  „Pseudocöliern^^  zu  thun  haben,  und  zeigt  darin  eine  be- 
merkenswerthe  Uebereinstimmung  mit  der  bei  „Malacobdella^*  be- 
obachteten. 

Nach  Hoffmann  (49)  ist  bei  dieser  Nemertine  das  End- 
resultat der  Furchung  ein  solider  Zellhaufen,  an  dem  sich  erst 
später  ein  einschichtiges,  flaches  Ektoblast  und  ein  Entoblast  dif- 
fereuzirt.  Letzteres  zieht  sich  allmählich  vom  Ektoblast  zurück, 
sodass  es  nur  noch  am  spätem  oralen  Pol  mit  diesem  zusammen- 
hängt, wodurch  eine  Höhle  entsteht,  welche  Hofifmann  als  Leibeshöhle 
auffasst,  obgleich  in  dieselbe  von  dem  Entoblast  aus  eine  Menge 
Zellen  hineinwanderu ,  die  dort  bald  ein  Netzwerk  von  mit  ein- 
ander anastomosirenden  Zellen  erzeugen,  welche  von  ihm  als  „Meso- 
derm"  gedeutet  werden,  aus  denen  später  das  Parenchym  der  Thiere 
hervorgeht.  An  der  Peripherie  des  vorläufig  noch  immer  soliden 
Entoblast  bildet  sich  dann  eine  regelmässig  angeordnete  Zelllage 
aus,  das  „Darmdrüsenblatt^'.  Dadurch  dass  dasselbe  einprseits 
bis  zum  aboralen  Pol  vorrückt,  andrerseits  die  von  ihm  einge- 
schlosseneu Zellen  einer  „fettigen  Degeneration'^  verfallen,  entsteht 
schliesslich  der  Darmkanal. 

Auch  bei  den  Trematoden  ist  anfangs  ein  solider  Zellhaufen 
vorhanden,  an  dem  sich  erst  später  das  Ektoblast  bemerkbar  macht, 
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Während  das  Entoblast  zunächst  an  seiner  Peripherie  platte  Zellen 
absondert  Wahrscheinlich  spielen  letztere  entweder  schon  im  Em- 
bryo bei  der  Bildung  eines  Mesenchyms  eine  Rolle,  oder  sie  be- 
theiligen sich  daran  erst  nach  der  Metamorphose  in  eine  Bedie, 
respektive  Sporocyste.  Ich  wüsste  sonst  nicht,  wie  anders  die 
mitunter  ziemlich  dicke  Körperwand  der  Keimschläache  zu  Stande 
käme,  da  zwischen  dem  später  abgeworfenen  Ektoblast  und  den 
Keimzellen  weiter  keiqe  zelligen  Elemente  nachzuweisen  sind ,  die 
man  für  die  Bildung  eines  Mesenchyms  verantwortlich  machen 
könnte.  — 

Die  übrige  Masse  der  Zellen  wird  bei  den  Distomeen  nicht  voll- 
ständig zur  Bildung  des  Darmkanals  ,  welche  sonst  mit  der  einen 
Ausnahme,  dass  er  nicht  bis  zum  aboralen  Pol  vorwächst,  keine 
Unterschiede  von  Malacobdella  aufweist,  verwendet;  ein  sehr 
grosser  Theil  derselben  bleibt  unverändert  als  „Keimzellen^'  zu- 
rück. Dieses  würde  neben  der  Hüllmembran  der  einzige  bemer- 
kenswerthe  Unterschied  sein,  den  man  zwischen  der  Entwicklung 
dieser  Nemertine  und  der  der  Distomeen  anführen  könnte,  wenn, 
wie  gesagt,  die  Annahme  richtig  ist,  dass  von  den  flachen  Ento- 
blastzellen  aus  die  Bildung  eines  Mesenchyms  ähnlich  von  statten 
geht  wie  die  Entwicklung  des  „Mesoderms^'  bei  Malacobdella.  — 

Dass  es  die  Keimzellen  sind,  aus  denen  sich  später  die  Ger- 
karien  oder  vorher  erst  wieder  Redien  entwickeln,  wies  schon 
Wagener  (21)  nach,  und  die  neuen  Beobachtungen  L e u c k a r t s 
(37)  bei  Dist.  hepaticum  lassen  keinen  Zweifel  an  dieser  That- 
sache  aufkommen.  In  Betreff  ihres  morphologischen  Werthes, 
kann  ich  jedoch  nicht  mitLeuckart  ganz  übereinstimmen,  wenn 
er  sie  „genetisch  als  Theile  (vielleicht  die  einzigen  Theile)  des 
„Mesoderms^^  in  Anspruch  nimmt.'' 

Obgleich  sie  zwischen  Darmkanal  und  Körperwand  ihre  Lage 
haben,  so  möchte  ich  dieselben,  zumal  ich  eine  Entstehung  des 
Darms  durch  Einstülpung  leugnen  muss,  als  aus  dem  Entoblast 
entstandene  Geschlechtsorgane  oder  vielmehr  als  Zellen  desselben 
ansehen,  die  ihren  Charakter  als  Furchungskugeln  vollständig  be- 
wahrt haben,  während  die  übrigen  zum  Aufbau  des  Embryos  ver- 
wendet wurden. 

Bei  dem  Auffassen  der  Keimzellen  als  unverbrauchte,  in  ihrer 
Entwicklung  stehen  gebliebene  Furchungselemente ,  lässt  es  sich 
vielleicht  auch  erklären,  dass  diese  keine  weitere  Befruchtung 
mehr  nöthig  haben. 

Meistens  geht  die  Weiterentwicklung  erst  dann  von  statten, 
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wenn  sich  der  Embryo  nach  dem  Einwandern  in  einen  ihm  pas- 
8enden  Wirth  und  nach  Verlust  seines  Ektoderms  in  eine  Redie 
oder  Sporocyste  verwandelt  hat.  Es  entstehen  aus  den  Keim- 
zellen dann  entweder  direkt  Gerkarien ,  oder  es  wird  erst  noch 
eine  neue  Generation  von  Redien  erzeugt,  deren  Entwicklung  bis 
jetzt  immer  noch  nicht  mit  genügender  Sicherheit  beobachtet 
worden  ist. 

Wenn  es  gestattet  wäre  Vermuthungen  auszusprechen,  die 
sich  allerdings  bis  jetzt  noch  auf  keine  feste  Basis  stützen,  so 
möchte  ich  annehmen,  dass  die  Entwicklung  einer  Keimzelle  im 
Leib  einer  Redie  zu  einer  neuen  Redie  sich  ebenso  verhalten  wird, 
wie  die  des  Embryo  im  Ei,  nur  dass  bei  ihr  die  Ernährung  durch 
Nahrungsdotter  fortfällt,  und  dadurch  vielleicht  die  Unregelmäs- 
sigkeit bei  der  Furchung  vermindert  wird.  Möglicherweise  ist 
sogar  eine  Hüllmembran  vorhanden,  wenigstens  spricht  Wagen  er 
(21)  bei  Dist.  cygnoides  von  einer  feinen  Membran,  die  die  Zell- 
konglomerate innerhalb  der  Redien  umgiebt. 

Für  meine  Ansicht  sprechen  zunächst  zwei  Beobachtungen: 
Einmal  entwickelt  sich,  wie  es  schon  häufig  nachgewiesen  wurde, 
aus  der  „Keimzelle*^  ebenso  wie  aus  der  „Eizelle'^  ein  solider 
Haufen  ganz  gleichartiger  Zellen;  zweitens  stimmt  die  darauf  ge- 
bildete Generation  Redien  mit  der  aus  der  Metamorphose  des  Em* 
bryo,  also  direkt  aus  dem  Ei,  entstandenen,  völlig  überein,  nur 
dass  die  Individualisirung  der  Organe  namentlich  des  Darms  eine 
stärkere  ist  wie  beim  Embryo  (Leuckart  37,  p.  107).  Es  lässt 
sich  nun  wohl  annehmen,  dass  zwei  im  Grunde  vollkommen  gleich 
gebaute  Thiere  auch  dieselbe  Entwicklung  haben. 

Die  in  dem  neuen  Rediengeschlecht  sich  wiederum  vorfinden- 
den Keimzellen  möchte  ich  ebenfalls  für  Furchungselemente  halten, 
die  aus  der  ersten  Generation  wieder  zurückgeblieben  sind.  Aus 
ihnen  entwickeln  sich  dann  Gerkarien,  ein  Vorgang,  der  vielleicht 
Anklänge  an  die  Embryogenese  der  monogenetischen  Trematoden 
zeigen  wird;  hier  wie  dort  bilden  sich  Jugendformen  aus,  die 
direkt  zu  geschlechtareifen  Thieren  werden. 

Während  bei  den  meisten  Distomeen  sich  die  Keimzellen  erst 
nach  der  Einwanderung  zu  entwickeln  beginnen,  geschieht  dieses 
bei  Monostomum  mutabile  schon  gleichzeitig  mit  der  Bildung 
des  Embryo  selbst,  so  dass,  nachdem  dieser  das  Ei  verlassen  hat, 
sich  in  ihm  schon  eine  völlig  ausgebildete  Redie  vorfindet 

Zwischen  diesen  beiden  extremen  Fällen  steht  nach  Leuckart 
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(37  p.  103)  Amphistomum  subclavatum,  in  dessen  Embryonen  man 
statt  der  ehemaligen  Keimzellen  bereits  „Keimballen"  von  8  bis  10 
Furchungskugeln  vorfindet. 

Dass  die  eben  erwähnten  Vorgänge  mit  der  VermehruDg  von 
Gyrodactylus  elegans,  wie  sie  uns  G.  Wagener  (24)  beschrie- 
ben hat,  gut  in  Parallele  gestellt  werden  können,  deutet  schon 
Leuckart  an  (37,  p.  102). 

Im  Uterus  von  Gyrodactylus  findet  sich,  wie  bekannt,  nicht 
tiur  ein  ausgebildeter  Embryo  vor,  sondern  in  diesem  liegt  be- 
Veits ein  Enkel  und  oft  auch  ein  Urenkel  eingeschachtelt,  deren 
Entstehung  Wagen  er  aus  übriggebliebenen  „Furchungskugeln^^ 
annimmt. 

Spricht  man  die  Keimzellen  der  Trematodenembryonen,  Bedien 
oder  Sporocysten  auch  als-  unverbrauchte  Furchungskugeln  an, 
wie  ich  es  nach  meinen  Untersuchungen  thun  muss,  so  lässt  sich 
die  Entwicklung  der  Redien  und  Gerkarien  sehr  gut  mit  jener  der 
Tochter-  und  Enkelgeneration  von  Gyrodactylus  vergleichen ,  nur 
dass  bei  diesem  Thier  die  einzelnen  |Generationen  schon  zur  Aus- 
bildung gelangen,  wenn  sich  der  Embryo  noch  im  mütterlichen 
Uterus  befindet,  während  bei  den  Trematoden  die  Entwicklung 
der  Bedie  aus  dem  Embryo  und  der  Gerkarien  aus  der  Redie 
successive  vorsichgeht.  — 

Bei  dieser  Deutung  kann  dann  kaum  mehr  von  einem  Gene- 
rationswechsel der  Trematoden  gesprochen  werden. 

Der  Embryo  metamorphosirt  sich  in  eine  Sporocyste  oder  eine 
Redie  und  diese  erzeugen  entweder  direkt  Gerkarien,  oder  es  er- 
scheint zuvor  noch  eine  neue  Generation  von  Redien.  Letztere 
sowohl  wie  die  Gerkarien  entwickeln  sich  aus  Keimzellen,  welchen 
Vorgang  man  als  „Paedogenesis^^  bezeichnen  kann. 


Auf  die  Aehnlichkeit,  welche  bei  der  Entwicklung  der  Trema- 
toden mit  der  von  Malacobdella  herrscht,  ist  schon  oben  hinge- 
wiesen worden,  es  mag  dabei  aber  dahingestellt  bleiben,  ob  sie 
nicht  vielleicht  nur  eine  äusserliche  ist.  Das  Entstehen  einer 
soliden  Blastula,  an  der  sich  später  Ekto-  und  Entoblast  diffe- 
renzirt,  die  Art  und  Weise  der  Darmbildung  etc.  (siehe  oben) 
sprechen  allerdings  sehr  für  ein  verwandtschaftliches  Yerhältniss. 

Wegen  der  grossen  Uebereinstimmung  zwischen  einem  Disto- 
mumembryo  und  einer  Orthonectide  oder  Dicyemide  will  schon 
Leuckart  (37  p.  96)  die  letzteren  zu  den  Trematodengruppen 
hinzuziehen,  eine  Ansicht  die  allerdings  von  van  Beneden  (46. 
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p.  219)  bekämpft  wird,  der  diese  Thiere  zu  einer  zwischen  Proto- 
und  Metazoen  stehenden  Gruppe  der  „Mesozoen^'  vereinigen  will. 

Nach  meinen  Beobachtungen  kann  ich  der  Leuckart'schen  An- 
schauung nur  beipflichten.  Die  Aehnlichkeit  beruht  nicht  nur 
darin,  dass  bei  den  „Mesozoen^^  und  den  Distomeen  „die  Epi- 
dermis aus  grossen,  platten  Zellen  gebildet  ist,  die  wenig  zahl- 
reich und  mit  Flimmern  bedeckt  sind^'  (yanBeneden46  p.  220), 
sondern  ist  viel  bedeutender. 

Vergleicht  man.  die  Entwicklung  der  Orthonectiden ,  wie  sie 
uns  von  Julin  (49)  beschrieben  wird,  mit  der  der  Distomeen ,  so 
muss  man  zugeben,  dass  der  Unterschied  wirklich  nur  ein  ausser- 
ordentlich geringer  ist.  Der  Embryo  einer  weiblichen  Rhopalura 
besteht  nach  Schluss  der  epibolischen  Gastrula  aus  einem  ein- 
schichtigen Ektoblast  und  einem  soliden  vielzelligen  Entoblast. 
Letzteres  theüt  sich  in  zwei  Portionen,  in  eine  an  der  Peripherie 
gel^ene  einfache'  Zelllage  und  in  eine  von  dieser  eingeschlossene 
vollkommen  gleichartige  Zellmasse;  aus  ersterer  entsteht  eine  An- 
zahl von  Muskelfibrillen ,  letztere  wird  in  ihrer  Gesammtheit  zu 
Eiern  umgebildet.  Die  Entwicklung  des  Männchens  weicht  von 
der  eben  geschilderten  nur  in  sofern  ab,  als  das  Entoblast  an- 
fangs nur  von  einer  Zelle  repräsentirt  wird.  Bald  jedoch  ge- 
sellen sich  zu  dieser  noch  mehrere  andere  Entoblastzellen  hinzu, 
die  sie  allmählig  vollkommen  umgeben  und  sich  ähnlich  wie  beim 
Weibchen  in  eine  Menge  von  Muskelfibrillen  verwandeln.  Die  eine 
primäre  Entoblastzelle  ist  mittlerweile  nach  mannigfaltigen  Thei- 
lungen  zur  Bildung  einer  grossen  Anzahl  von  Spermatozoiden  ver- 
braucht worden. 

Die  Entwicklung  der  Distomeen  ist  fast  genau  dieselbe. 

Auch  hier  ist  der  Embryo  zu  einer  bestimmten  Zeit  (abge- 
sehen von  der  Hüllmembran)  aus  einem  einschichtigen  Ektoblast 
und  einem  soliden  Entoblast  gebildet,  auch  hier  tritt  an  der 
Peripherie  des  letzteren  eine  einfache  Zelllage  auf  (epithelartige 
Zellen),  von  der  ich  zwar  nicht  behaupten  kann,  dass  sie  schon 
bei  den  Larven  Muskelfibrillen  ihre  Entstehung  giebt,  von  der  es 
aber  sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  ihr  mindestens  die  Muskeln 
der  Bedien  respektive  Sporocysten  ihren  Ursprung  verdanken ;  und 
endlich  hat  auch  hier  der  grösste  Theil  der  Entoblastzellen  die 
Bestimmung  unmittelbar  zur  Fortpflanzung  zu  dienen. 

Der  einzige  Unterschied,  der  zwischen  einer  Rhopalura  und 
einem  Distomumembryo  besteht,  ist  eigentlich  nur  der,  dass  erstere 
auf  einer  niedrigen  Entwicklungsstufe  stehen  bleibt.    Mit  Aus- 
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nähme  derjenigen,  die  in  Muskelfibrillen  verwandelt  werden,  wer- 
den sämmtliche  Entoblastzellen  Eier.  Der  Aufenthalt  des  Thieres 
in  einem  intensiv  nährenden  Medium  macht  alle  Organe  bis  auf 
die  der  Fortpflanzung  überflüssig. 

Die  Distomeenembryonen  dagegen  erfahren  eine  etwas  höhere 
Entwicklung.  Der  grösste  Theil  des  Entoblasts  bleibt  zwar  eben- 
falls unverändert  (was  ein  sehr  wesentlicher  Punkt  ist,  in  dem 
sich  Orthonectiden  und  Distomeen  ähneln)  und  stellt  die  Keim- 
zellen dar;  ein  anderer  aber  liefert  oder  deutet  wenigstens  die 
Organe  an,  deren  die  Larve  zum  Aufsuchen  eines  geeigneten 
Wirthes  bedarf,  in  welchem  ihre  Keimzellen  passend  zur  Entwick- 
lung gelangen  können.  — 

t)ie  Verwandtschaft  zwischen  Distomeen  und  Orthonectiden 
ist  sonach  für  mich  eine  ausserordentlich  wahrscheinliche,  die- 
selben auch  für  die  Dicyemiden  direkt  nachzuweisen  ist  etwas 
schwieriger. 

Whitman  (47)  betont  in  seiner  kürzlich  erschienenen  Arbeit 
zunächst,  dass  die  Orthonectiden  keineswegs  reine  „Diploblastiker" 
sind,  sondern  dass  sie  ein  „Mesoderm^'  besitzen,  das  durch  die 
rings  um  die  centrale  Entoblastmasse  befindliche  Zelllage,  von 
der  sich  die  Muskelfibrillen  ableiten,  repräsentirt  wird;  sie  kön- 
nen also  sicher  nicht  zu  van  Benedens  Mesozoen  gerechnet  werden. 

Die  Dicyemiden  haben  zwar  kein  bleibendes  „Mesoderm^^ 
aber  auch  bei  ihnen  wird  ein  solches  vorübergehend  angedeutet 
Whitman  hält  die  an  den  beiden  Polen  der  axialen  Entoderm- 
zelle  eines  wurmformigen  Dicyemidenembryos  entstehenden  pri- 
mären Keimzellen  für  das  Homologen  der  beiden  ersten 
ebenfalls  an  den  beiden  Polen  der  Entodermzelle  einer  männ- 
lichen Rhopalura  auftretenden  „intermediären  Zellen^S  die  sich 
später  vermehren  und  zur  Muskelbildung  benutzt  werden. 

So  hätten  wir  also  auch  bei  den  Dicyemiden  dieselben  Ver- 
hältnisse wie  bei  den  Orthonectiden  und  demnach  auch  dieselben 
Yergleichungspunkte  mit  den  Distomeen,  und  Whitman  selbst 
ist  geneigt  van  Benedens  Mesozoen  von  Plathelminthen  abzuleiten, 
die  durch  Parasitismus  degenerirt  sind,  wenn  er  es  auch  unent- 
schieden lässt,  ob  sie  eher  zu  Dinophilus  oder  zu  den  Trematoden 
zu  ziehen  sind  (4.7.  p.  75). 

Es  war  zu  erwarten,  dass  die  Verwandtschaft,  die  sich  zwi- 
schen Gestoden  und  Trematoden  schon  lange  auf  anatomischem 
Wege  nachweisen  liess,  auch  auf  dem  Gebiet  der  Entwicklungs- 
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geschichte  sich  würde  begründen  lassen.    Ich  glaube,  dass  dieses 
zum  Theil  durch  meine  Untersuchung  geglückt  ist 

Durch  van  Beneden,  Moniez,  Leuckart,  Kölliker, 
Metschnikoff  (12.  21.  27.  28.  38.  39.  40.  42.  43)  und  andere 
haben  wir  erfahren,  dass  aus  der  EizeUe  des  Gestodeneis  durch 
Furchung  eine  solide  Morula  (ähnlich  wie  bei  den  Distomeen)  her- 
vorgeht, welche  sich  bei  den  T&nien  in  einen  soliden  Kern,  den 
eigentlichen  Embryo,  und  in  eine  äussere  Schicht  sondert,  die  sich 
nur  zu  einer  schützenden  Membran  verwandelt,  zu  der  sich  häufig 
auch  noch  mehrere  andere  hinzugesellen  können. 

Bei  den  Bothriocephalen  findet  derselbe  Vorgang  statt,  nur 
dass  die  Schutzhülle  hier  meistens  bewimpert  ist.  Alle  diese  den 
wirklichen  Embryo  umgebenden  Membranen  werden  später  bei  den 
Tänien  schon  beim  Ausschlüpfen  aus  dem  Ei,  bei  den  Bothrio- 
cephalen erst  nach  längerem  Herumschwärmen  abgeworfen. 

Eine  neue  Arbeit  Ed.  van  Benedens  (42)  schildert  bei 
einigen  Tänien  die  Entstehung  des  Embryos  und  namentlich  seiner 
Membranen  genauer.  Bei  Taenia  serrata  (p.  191)  theilt  sich  die 
Eizelle  zunächst  in  zwei  ZeUen,  in  eine  dunkle,  sehr  granulirte,  die 
sich  gar  nicht  am  Aufbau  des  jungen  Thieres  betheiligt,  und  in  eine 
andere  mit  hellem  durchsichtigem  Protoplasma,  die  erste  Embryo- 
nalzelle, welche  bald  in  zwei  grosse  Kugeh  die  „Makromeren'*  zer- 
fällt. Die  weitere  Furchung  war  in  ihrer  Aufeinanderfolge  nicht 
genau  festzustellen,  jedenfaUs  konnten  aber  Eier  beobachtet  werden, 
in  denen  neben  der  granulirten  Zelle  und  den  beiden  Makromeren 
2,  3,  4  oder  5  kleine  Zellen  vorhanden  waren,  die  ,9Micromeren^S 
die  offenbar  aus  den  Makromeren  hervorgegangen  waren.  Häufig 
waren  sie  ganz  verschieden  gross  und  zeigten  eine  bedeutende 
Unregelmässigkeit  in  ihrer  Gruppirung.  Es  folgte  dann  ein  Sta- 
dium, bei  dem  sich  im  Ganzen  16  Zellen  vorfanden,  4  grosse  und 
12  kleine.  Erstere  (drei  mit  hellem  Protoplasma  und  eine  mit 
getrübtem,  die  schon  bei  der  ersten  Theilung  vorhanden  war) 
legen  sich  über  die  kleinen  herüber  und  umwachsen  sie  allmählig; 
sie  bilden  die  „couche  albuminog^ne"  und  verwandeln  sich  schliess- 
lich in  eine  ganz  dünne  Membran,  die  ihre  Entstehung  aus  Zellen 
nur  noch  aus  den  darin  vorhandenen  Kernen  errathen  lässt; 
Zellgrenzen  sind  nicht  mehr  vorhanden.  Mittlerweile  ist  noch  eine 
zweite  Zelllage  erschienen,  die  „couche  chitinogine^^  aus  3,  4  auch 
5  Zellen  gebildet,  die  ihrerseits  wiederum  den  Embryo  auf  epi- 
bolischem  Wege  umwachsen,  ein  Vorgang,  der  sehr  deutlich  zu 
konstatiren  ist. 
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Der  EaibrTo  der  Täai«B  sovt^  vie  der  Trenatodai  «vi 
aas  zwei  dentlidi  tod  eiiiaiidcr  gestfaiedeiieii  Zdlhgeü  geMiet: 
in  der  äassenm  lieg«  in  dem  räiei  Fall  die  Cliitmliatai.  m 
aadeis  ist  sie  eotireder  nur  im  Besitz  einiriiier 
oder  einer  sehr  rdchfichen  Menge  Ton  Ffimmeriunren.  Idi 
keinen  Anstand  sie  als  Ektoblast  zn  bezeichneQ  and  den  tw  är 
eingeschlossenen  Zellhanfcn  als  Entoblasl. 

Eine  dritte  anflEdknde  Aehnlichkeit  liegt  in  der  Art  md 
Weise  des  Entstehens  der  oonche  chilinogene  and  der  HaHMem- 
bnuL  Hier  wie  dort  hallen  einige  frühzeitig  Ycm  den  andern 
Embryonalzdlen  abg^rennte  Zdlen  den  Embryo  alhnähHg  dortk 
Epibolie  ein.  Bei  den  Trematoden  geht  dieser  Vorgang  von  dri 
zwei  kalottayonnigen  Zellen  aas,  bei  den  Tänien  besdireibt  Tan 
Beneden  dieses  zwar  nicht  aosdrücküch,  sondern  sagt  nor,  dass 
3  bis  5  Zeilen  die  Membran  bilden ;  einige  seiner  Abbildangen  nn 
der  couche  chitinogene  (Tab.  XII,  Fig.  21 ;  Taf.  Xm,  Fig.  23,  2&. 
26)  zdgen  aber  eine  so  grosse  Uebereinstimmang  mit  der  von  mir 
beobachteten  HfiUmembran,  dass  man  sie  gradezu  mit  einander 
verwechseln  kdnnte. 

Aach  in  der  coache  chitinogene  liegen  zwei  Zellen  ebenso  za 
einander  and  bieten  genaa  dasselbe  Bild  wie  meine  kalottenförmigen 
Zellen.  Ich  glanbe  daher  nicht  fehl  za  gehen,  wenn  ich  die  HQll- 
membran  fär  ein  Homologon  der  couche  chitinogene  halte.  Die 
coache  albaminog^ne  fehlt  dagegen  den  Trematoden.  *- 
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Etwas  schwieriger  wäre  der  Vergleich  mit  den  Bothriocephalen, 
denn  bis  jetzt  ist  eine  solche  oberfläx^hliche  Schicht,  in  der  die 
Chitinhaken  sich  bilden,  bei  ihren  Embryonen  noch  nicht  be- 
schrieben worden,  wenngleich  man  sie  durch  Analogie  mit  den 
Tänien  stark  vermuthen  könnte;  würde  sie  nachzuweisen  sein,  so 
stände  einem  Vergleich  der  flimmernden  oder  auch  kahlen  Hülle 
dieser  Embryonen  mit  der  oouche  chitineuse  der  Tänien  und  der 
Hüllmembran  der  Trematoden  nichts  im  Wege.  — 

Wir  würden  demnach  sowohl  bei  den  Gestoden  als  auch  bei 
den  Distomeen  einen  aus  Ekto-  und  Entoblast  bestehenden  Embryo 
haben,  der  mit  einer  oder  mehreren  Hüllen  umgeben  ist,  von 
denen  die  couche  chitineuse  der  Taenien  und  das  Flimmerkleid  der 
Bothriocephalen  der  Hüllmembran  der  Distomeen  und  überhaupt 
der  Trematoden  gleichzustellen  ist. 

Damit  ist  natürlich  nicht  gesagt,  dass  das  bei  den  Gestoden- 
embryonen  zwar  noch  vorhandene  Ektoderm  nicht  späterhin  völlig 
verschwinden  kann.  Schon  seit  längerer  Zeit  hat  Schneider 
und  Leuckart  den  Mangel  eines  Ektoderms  bei  den  Gestoden 
behauptet,  eine  Annahme,  die  in  einer  neuen  Arbeit  von  Dr.  Zol- 
tan  von  Roboz  (44)  bestätigt  wird. 

Die  Körperbedeckung  der  Cestoden  wird  nach  Angabe  dieser 
Autoren  nicht  von  einem  Epithel,  sondern  nur  von  einer  einfachen 
Cuticula  gebildet,  die  unmittelbar  dem  mesodermalen  Bindegewebe 
aufliegt.  Dieselbe  ist  folglich  nicht  mit  der  Cuticula  der  Plana- 
rien zu  vergleichen,  bei  welchen  sich  unter  ihr  noch  ein  deutliches 
Cylinderepithel  vorfindet,  sondern  kann  nur  als  Homologen  der 
Basalmembran  dieser  Würmer  aufgefasst  werden. 

Ein  Ektoderm  würde  den  Bandwürmern  demnach  also  voll- 
ständig abzusprechen  sein. 

Um  diese  aus  der  Anatomie  erwachsener  Thiere  sich  ergeben- 
den Resultate  im  Einklang  mit  der  Entwicklungsgeschichte  zu 
bringen,  nimmt  Leuckart  (38.  p.  417)  an,  dass  die  den  Bothrio- 
cephalenembryo  umgebende  und  später  von  ihm  abgeworfene  Hülle 
den  morphologischen  Werth  eines  äussern  Keimblattes  besitzt. 

So  ausserordentlich  auffallend  und  überzeugend  nun  auch  für 
mich  die  Uebereinstimmung  in  der  Entwicklung  nier  Hüllmembran 
und  der  couche  chitineuse  gewesen  sind,  so  ist  es  ja  trotzdem 
doch  nicht  unmöglich,  dass  diese  Aehnlichkeit  nur  durch  Zufall 
hervorgerufen  ist,  und  dass  die  äussere  Zellschicht  des  Tänien- 
embryos  nicht  dem  Ektoderm  des  aus  dem  Ei  geschlüpften  Tre- 

Bd.  XVI.     N.  F.  IX,  S.  33 
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matoden,  sondern  erst  der  darauf  folgenden  Lage  „epithelartiger 
Zellen^^  gleich  zu  setzen  ist 

Bei  dieser  Art  der  Anschauung  und  in  Uebereinstimmung  mit 
der  Leuckartschen  Auffassung  würden  dann  allerdings  die  Em- 
bryonen der  Trematoden  und  Cestoden  beim  Eintritt  in  das  Wohn- 
thier  gleichmässig  des  Ektoderms  verlustig  gehen.  Dem  bewim- 
perten oder  unbewimperten  Ektoderm  der  Trematoden  würde  so- 
nach die  flimmernde  oder  nicht  flimmernde  Hülle  der  Bothriocephalen 
und  die  couche  chitineuse  der  Tänien,  der  Hüllmembran  dagegen 
die  couche  albuminog^ne  entsprechen,  während  eine  diesen  Em- 
bryoQalhüUen  an  die  Seite  zu  stellende  Membran  bei  den. Bothrio- 
cephalen entweder  fehlt  oder  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  ist 

Es  bedarf  weiterer  Untersuchungen  namentlich  bei  den  Band 
Würmern,  um  festzustellen,  welche  von  den  beiden  eben  erwähnten 
Anschauungen  Anspruch  auf  grössere  Wahrscheinlichkeit  machen 
darf. 

Grade  die  Frage,  ob  es  wirklich  das  Ektoderm  ist,  das  ab- 
geworfen wird,  ist  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung. 
Würde  sie  auch  bei  den  Gestoden  bejaht  werden,  so  wären  diese 
also  neben  den  Distomeen  die  einzigen  Thiere,  bei  denen  der  Ver- 
lust eines  ganzen  Keimblattes  wirklich  stattfindet,  da  Kleinen- 
bergs Angaben  über  das  Abwerfen  des  Ektoderms  bei  Hydra 
vielleicht  doch  noch  einer  Revision  bedürfen. 


^ 
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.Tafelerklärung. 

Für  alle  Figuren  gelten  folgende  fiezeichnangen 


bp. 

Borstenplatten. 

bmz. 

Zellen  in  der  Hüllmembran. 

d. 

Darm. 

k. 

Kerne  im  Darminhalt. 

dt. 

Dotter. 

kbz. 

Kalottenförmige  Zellen. 

diz. 

Dotterzellen. 

kbp. 

Kerne  in  den  Borstenplatten. 

dz. 

Darmzellen. 

kz. 

Keimzellen. 

ebz. 

Embryonal  Zellen. 

P^ 

Augenartiger   Pigmentfleck. 

epz. 

Epithelartige  Zellen. 

r. 

Rüssel. 

es. 

Eischale. 

sd. 

Bohaalendeokel. 

ez. 

Eizelle. 

sk. 

Schlundkopf. 

/■ 

Falten  im  Ektoderm. 

so. 

Schlauchförmiges  Organ. 

«/■• 

Oefasse. 

Ec. 

Ektoblast. 

gA- 

Gallerthülle  der  Eischaale. 

En. 

Entoblast 

km. 

Hüilmembran. 

Ecd. 

Ektoderm. 

Sämmtliche  Figuren  wurden  mit  dem  Prisma  und  bei  einer  Yer- 
grösserung  von  750  ><  (Hartnack  Objectiv  10.  Immers.  und  Ocul.  3) 
gezeichnet,  eine  Ausnahme  machen  dayon  nur  Fig.  25 ,  26 ,  28  ,  29, 
30,  31  auf  Tafel  11  und  Fig.  1—8  auf  Tafel  III,  die  nur  600  X 
vergrössert  sind  (Rartn.  Immers.   10  Ocul.  2). 

Alle  Präparate  waren  durch  Härtung  in  l  bis  2^  Osmiumsäure 
und  Färbung  mit  Pikrokarmin,  sogenanntem  „saurem  Karmin"  oder 
alkoholischem  Boraxkarmin  hergestellt.  Konserrirt  wurden  sie  in 
Glycerin. 

Ausnahmen  von  dieser  Präparationsmethode  sind  besonders  be- 
merkt. 

Taf.  XIX. 

Distomum  teretioolle. 
Fig.  1  bis  22.     Verschiedene  Furchungsstadien. 

Fig.   1.     Ei  frisch  untersucht. 

Um  die  Eischaale  herum  befindet  sich  eine  Oallerthülle  (die  bei 
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Ar:n  'ihrigen  Bi^rn  nicht  mehr  gezeichnet  Ut).  Eizelle  mit  Kern 
und  KnmbörpM^hen.  Im  Dotter  sind  noch  dentlich  oxnxein»  Zeütm 
nnA   IC«m«  bnm«Tkbftr. 

PiK'    i-      Ki    in   PikrinnchwefelHäure    gehärtet.      Der     DotUa    b>f 
nt«ht  xnra  ^onntHn  Theil  noch  au*  intakten  Zellen. 

Fl  IT-   3       I>ie   Kiaelle   hat  eine   längliche   Form. 

Pik.  4.     In    dflT   sehr    lanffgeatrecbten  Eiselle   sind     z^rei    Kerne 
bemerkbar. 

F  i  K-   'i-     Zwei   P.mbtyonalzellen  ;    diu    obere    k  1  e  i  n  e  r    wie    diu 
nnter". 

Pig  A.     Zwai    BmbrynnRlxeJleD ;    die    obere    grösser     wie    die 
untere. 

Fig.  7.     Zwei  Embryonalzellen ,    von    denen    die    ontere  kJainer 
int   nnd   nicht  in   der   Längsax«  des   Eis  liegt. 

Fig.  H,  Zwei  and  Fig.  9  drei  EmbryonalzelleD  von  saht  rer- 
Rchiedener  OrösM, 

Fig.  |(l.  Drei  Embr^nnal Zellen,  von  denen  eine  auf  den  bai- 
dno  andern  liegt. 

Fig.  I  1  und  12.  3  Erobryonalzelleo  in  der  JMngaaxe  des  Eia 
gelagert. 

P  i  g.  I  3 ,  I  4  ,  1  /> ,  I  6.  In  diesen  Pri^tanUen  beaaaaea  die  Em- 
bryonal stellen  eine  ToJIkommen  kagelfiinnige  Geat&lt  und  hoben  sich 
sehr  deutlich  von  einander  ab. 

Fifj.    17.     4  Embryon.-ilaelleo. 

F  i  g,  I  8.  5  Embryonal  Zeilen.  Die  Zellgrenzen  der  beiden  un- 
tern  waren  nach  dem  Dotter  hin  aodentlich. 

2  0,  21.     ö    und    6    Embryonalxellen     theilweiae    Ton 
"Verschiedener  Gross«. 

i  g.  2  2.     Die    Grenzen    der    einzelnen    Embryonalzellen    waren 
Töllig  nnaichtbai.     x    Durch  Karmin  äuieertt  intenair  gefärbte  Funkte, 

Fig  23  bis  3  6.  Kalotten  förmige  Zellen  und  Entstehen  der 
Hüllmembran. 

pig.  2  3.     Eine  kalottenförmige  Zelle. 

Fig-  2  4.     Zwei  kalottenfönuige  Zellen. 

Fig.  "  '  ~  "  ■■  -  l^t  bia  anf  wenige  Keste  abaorbirt  Oben 
,w....   «n'  e<'-   Zell«- 

Fi  ^chaale  befreite  Eier. 

F"  iio.:h  Bchr  jonge  Eier,  bei  denen  sich 

jaduob  iIIp    achon    bemerkbar    maeht,     die    in 

Fig.    •  n    beginnt. 

toimige  Zellen. 
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Fig.  2  9.  Am  obem  Pol  zwei  kalottenförmige  Zellen ,  unten 
an  der  Seite  noch  eine  andere  Zelle  der  Hüllmembran. 

Fig.  3  0.  Dotter  fast  völlig  absorbirt,  oben  zwei,  unten  etwas 
seitlich  gelegen  eine  kalottenförmige  Zelle. 

Fig.  3  1.  HtiUmembran  schon  vollständig  gebildet;  in  ihr  am 
obern  und  untern  Fol  die  beiden  kalottenförmigen  Zellen  und  an  den 
Seiten  noch  zwei  andere  flache  Zellen. 

Fig.  3  2.  Ein  frisch  untersuchtes  Ei,  das  sich  durch  die  Grösse 
der  beiden  kalottenförmigen  Zellen  am  obern  Pol  auszeichnet. 

Fig.  33,  34,  35,  36  zeigen  das  allmählige  Umwachsen  der 
Hüllmembran.  Fig.  33  bis  85  sind  nach  Präparaten  gezeichnet,  welche 
durch  Maceration  während  20 — 30  Minuten  in  ^^  Kochsalzlösung, 
die  etwas  mit  Essigsäure  versetzt  war,  und  späterer  Osminmsäure- 
härtung  erhalten  waren.     Fig.  36  ist  ein  Pikrinschwefelsäurepräparat. 

Fig.  3  3.  Die  Hüllmembran,  vorläufig  erst  aus  den  beiden  ka- 
lottenförmigen Zellen  gebildet,  hat  nur  die  Embryonalzellen  umwach- 
sen, während  der  Dotter  wie  ein  Pfropf  aus  ihr  hervorragt. 

Fig.  3  8.  Die  Hüllmembran,  in  der  sich  ausser  den  kalotten- 
förmigen Zellen  noch  je  zwei  andere  auf  jeder  Seite  vorfinden,  ist 
in  ihrer  Umwaehsung  weiter  vorgeschritten.  Auf  der  linken  Seite 
hat  sie  sich  vom  Dotter  abgelöst. 

Fig.  3  5.  Die  Umwaehsung  ist  vollendet,  während  der  Dotter 
noch  nicht  völlig  absorbirt  ist 

Fig.  36.  Die  fertige  HüUmembian  umsehliesst  einen  soliden 
Haufen  von  Embryonalzellen.  Der  Dotter  ist  bis  auf  geringe  Reste, 
die  sich  zwischen  Membran  und  Embryonalzelien  in  einer  ganz  fla- 
chen Schicht  ausgebreitet  vorfinden,  verschwunden. 

Fig.  3  7  —  4  3.  Auftreten  des  Ektoblastes  und  Bildung  der 
Borstenplatten. 

Fig.  3  6.  Vom  Ektoblast  sind  nur  die  Kerne  sichtbar,  die  sich 
durch  ihre  Grösse  und  Form  von  denen  der  Entoblastzellen  unter- 
scheiden. 

Fig.  3  8.     Um  die  Kerne  herum  wird  ein  heller  Saum  sichtbar. 

Fig.  3  9.  Der  helle  Saum  ist  mächtiger  geworden  und  umgiebt 
das  ganze  Ei. 

Fig.  4  0.  Das  Ektoblast  bildet  schon  eine  deutliche  Membran, 
in  welcher  die  Grenzen  der  sie  zusammensetzenden  Zellen  kaum  noch  zu 
erkennen  sind. 

Fig.  41.  Ein  ähnliches  Ei,  das  aber  in  der  Schaale  liegt  und 
von  der  Hülimembram  umgeben  ist. 

Fig.  42  und  43.     Bildung  der  Borstenplatten. 
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Fig.  4  2.  Im  Ektoblast  sind  alle  Zellen  bis  auf  8  versohwnn- 
den;  letztere  wölben  sich  über  die  Eörperoberfläche  heryor.  (Es  sind 
nur  6  Zellen  gezeichnet ,  die  zwei  auf  der  andern  Seite  liegenden 
sind  fortgelassen.) 

Fig.  4  3.  Aus  den  8  Zellen  sind  8  Borstenplatten  geworden, 
die  zu  dieser  Zeit  an  ihrem  untern  Bande  etwas  aufgewulstet  sind 
(es  sind  ebenfalls  wieder  nur  sechs  gezeichnet).  /.  sind  Falten  im  Ekto- 
derm.  In  der  Hüllmembran  sind  noch  in  diesem  späten  Stadium  die 
kalottenförmigen  Zellen  vorhanden. 

Fig.  4  4.  Ein  Ei  wie  es  gewöhnlich  nach  guter  Härtung  ohne 
Schrumpfung  aussieht.  Neben  der  Hüllmembran  ist  schon  das  Ekto- 
blast gebildet;  jedoch  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  die  an  der  Peri- 
pherie des  Embryos  befindlichen  platten  Zellen  zum  Ektoblast  oder  zur 
Hüllmembran  gehören ,  da  letztere  dem  Embryo  zu  dicht  aufliegt. 
Einige  Entoblastzellen  haben  sich  regelmässig  angeordnet  und  um- 
schliessen  einen  Baum,  den  spätem  Darm ,  in  dem  nur  wenige  rudi- 
mentäre Kerne  bemerkbar  sind. 

Fig.  4  5.  Ein  Embrjro,  bei  dem  das  Darmlumen  schon  deutlich 
erkennbar  ist. 

Fig.  4  6.  Ein  reifer  Embryo  vor  dem  Ausschlüpfen  in  der  £i- 
schaale  gehärtet. 

Man  erkennt  in  ihm  den  Darm,  die  epithelartigen  Zellen,  welche 
dem  dicken,  in  Falten  gelegten  Ektoderm  anliegen,  und  die  von  ihnen 
eingeschlossenen  Epithelzellen. 

Fig.  4  7.  Ein  eben  ausgeschlüpfter  Embryo  frisch  untersucht. 
Ihm  hängt  am  hintern  Leibesende  noch  die  Hüllmembran  an,  in  der 
sich  noch  einige  unverbrauchte  Dotterreste  vorfinden.  An  zwei  Stellen 
{WZ,)  war  eine  lebhafte  Wimperbewegung  zu  beobachten. 

Fig.  48,  49,  50,  51.  Ausgeschlüpfte  LarVen.  In  allen  er- 
kennt man  den  Darm,  die  epithelartigen  Zellen  und  die  von  diesen 
eingeschlossenen  Keimzellen. 

Fig.  49.  Deutlicher  Schlundkopf  und  sehr  dicke  in  Falten  ge- 
legte Cuticula. 

Fig.  48,  50,  51.  Bei  diesen  drei  Larven  ist  nicht  nur  der 
Bussel,  sondern  auch  die  4  Borstenplatten  in  den  Körper  hineinge- 
zogen, sodass  letztere  einen  Trichter  bilden,  über  dessen  Band  die 
einzelnen  Borsten  frei  herausragen. 

Fig.  5  2.  Die  vier  vordem  Borstenplatten  von  oben  gesehen. 
In  der  Mitte  die  Mundöffnung. 

Fig.  5  3.  Eine  beim  Zeichnen  etwas  vergrösserte  Ansicht  des 
Bussels  mit  dem  Sohlundkopf. 
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Tafel 

Fig.   1  bis  8.     Aus  dem  Ei  geschlüpfte  Larven  von 

Distomum  tereticolle. 

Fig  1.  Im  hintern  Theil  des  Körpers  befindet  sich  scheinbar 
nur  eine  Lage  epithelartiger  Zellen;  entweder  sind  dieselben  durch 
die  starke  Kontraktion  des  Thieres,  durch  die  auch  sämmtliche  Keim- 
zellen nach  vorne  gedrängt  sind,  so  stark  aufeinander  gepresst,  dass 
die  Zellen  der  beiden  gegenüberliegenden  Körperwände  sich  neben 
einander  gruppirt  haben,  oder  sie  sind  auch  zum  Theil  nach  vorne 
verschoben. 

Fig.  2.  Am  hintern  Ende  des  Körpers  bemerkt  man  einen 
nicht  von  Keimzellen  erfüllten  Baum,  der  nur  von  den  Epithelzellen 
ausgekleidet  ist. 

Fig.  3.  Im  hintern  Leibesende  liegen  4  Keimzellen  frei  im 
Körper,  ohne  von  Epithelzellen  umgeben  zu  sein.  Deutlicher  Schlund- 
kopf. 

Fig.  4.  Das  Thier  hat  sich  sehr  in  die  Länge  gestreckt,  so- 
dass am  mittleren  Theil  des  Körpers  die  beiden  Lagen  der  Epithel- 
zellen fest  auf  einander  gepresst  liegen'.  Dadurch  sind  die  Keim- 
zellen in  zwei  Gruppen  gesondert;  eine  befindet  sich  um  den  Darm 
herum,  und  die  andere  liegt  im  hintersten  Ende  der  Larve  frei  im 
Körper. 

Fig.  6.  In  den  Darm,  in  welchem  sich  noch  Kerne  vorfinden, 
münden  zwei  Kanäle. 

Fig  7.  Färbung  mit  Indulin.  Borstenplatten  sehr  deutlich.  Rüs- 
sel auffallend  breit. 

Fig.  8.     Im  Darm  bemerkt  man  3  Kerne. 

Fig.  9  bis  Fig.  24.     Distomum  cygnoides. 

Fig.  9.  Die  sehr  dünne  Eischaale  ist  wie  bei  allen  Eiern  von 
Dist.  cygnoides  nur  mit  einer  Kontour  gezeichnet. 

In  der  Mitte  des  Eis  liegt  der  Embryonalzellenhaufen,  rings  von 
Dotter  umgeben.  Die  Hüllmembran  selbst  ist  nicht  wahrzunehmen, 
nur  an  den  beiden  Polen  sind  die  zwei  kalottenformigen  Zellen  in 
ihr  sichtbar. 

Fig.  10.  Die  Hiillmembran  selbst  ist  erkennbar,  in  ihr  liegen 
nicht  nur  je  zwei  kalottenförmige  Zellen,  sondern  seitlich  noch 
eine  andere  flache  Zelle. 

Fig.  11   bis  18.     Bildung  des  Ektoblasts  und  des  Darms. 
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Fig.  1  1.  Die  Kerne  der  EktoblastzeHen  (5  im  optisohen  Quer- 
schnitt) sind  noch  ganz  platt. 

Fig.  12.  Die  Kerne  sind  etwas  gewölbter,  und  man  erkennt 
um  sie  herum  ebenso  wie  bei  Dist.  tereticolle  einen  bellen  Saum,  der 
sie  nach  dem  Fktoblast  hin  umgiebt;  derselbe  ist  der  Ausdruck  des 
den  Kern  umgebenden  Protoplasmas,  das  an  Mächtigkeit  immer  mehr 
zunimmt.  Im  Entoblast,  dessen  Zellen  bei  diesem  Präparat  durch 
gegenseitigen  Druck  eine  polygonale  Form  angenommen  haben,  haben 
sich  einige  Zellen  regelmässig  angeordnet  und  umschliessen  das  Lu- 
men des  Darms.  Dieser  zeigt  die  Gestalt  einer  Grube,  welche .  von 
der  durch  die  Ektoblastzellen  gebildeten  Membran  überzogen  wird. 
Im  Darminhalt  sind  noch  Kerne  bemerkbar. 

Fig.  13  wie  Fig.  11,  nur  dass  die  Entoblastzellen  wie  gewöhn- 
lich rund  sind. 

Fig.  14.  Optischer  Querschnitt  eines  Eis  auf  demselben  Sta- 
dium wie  das  auf  Fig.  12,  vom  obern  Pol  aus  betrachtet.  Die 
Hüllmembran  mit  einem  Kern  legt  sich  ganz  dicht  an  die  Eischaale, 
nur  au  einer  Stelle  hebt  sie  sich  etwas  ab.  Von  ihr  eingeschlossen 
ist  zunächst  eine  Menge  Dotter,  auf  den  centralwärts  das  aus  3  Zellen 
bestehende  Ektoblast  folgt.  Dasselbe  umgiebt  die  Entoblastzellen,  von 
denen  einige  regelmässig  angeordnet  den  Darm  umgeben,  in  dessen 
Inhalt  einige  Kerne  bemerkbar  sind. 

Fig.  15  bis  Fig.  18  allmählige  Umwandlung  des  Ektoblasts 
zu  einer  flimmernden  Membran. 

Fig.  15.  Der  Embrjo  bildet  wegen  der  Anordnung  der  Ekto- 
blastzellen fast  die  Form  eines  Parallelograms  im  Ei.  Auf  den  jetzt 
schon  starkgewölbten  Ektoblastzellen  sind  einige  ganz  kurze  und 
starre  Flimmerhaare  bemerkbar. 

Fig.  16.  (Etwas  yergrössert  beim  Zeichnen.)  Ein  aus  dem  Ei 
gepresster  Embryo.  Die  Entoblast-(Keim-)zellen  verdecken  den  Darm 
vollkommen.     Eine  Ektoblastzelle  hat  sich  etwas  losgelöst 

Fig.  17  und  18.  Die  Ektoblastzellen  haben  eine  homogene 
Flimmermembran  gebildet,  in  der  noch  Kerne  nachzuweisen  sind. 

Fig.   19  bis  24  reife  Embryonen. 

Fig.  19  und  2  0.  (Indulinfärbung.)  In  den  Darm  münden 
zwei  sich  verästelnde  Kanäle. 

Fig.  2  1.  Die  durch  die  Punktirung  angedeuteten  Flimmerhaare 
sind  in  regelmässigen  Längsreihen  angeordnet.  Der  durchschim- 
mernde Darm  ist  sehr  gross. 

Fig.  2  2.  Auf  jeder  Seite  des  Darms  liegt  je  eine  grosse  platte 
Zelle. 
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Fig.  2  3  wie  Fig.  2  2.  Durch  die  beiden  grossen  Zellen  schim- 
mern die  Keimzellen  theilweise  hindurch.  Das  Thier  ist  schon  längere 
Zeit  im  Wasser  herumgeschwommen,  und  die  Flimmermembran  hat 
sich  bis  auf  eine  Verbindungsstelle  am  Kiissel  völlig  vom  Körper 
abgelöst. 

Fig.  24.  Eine  sehr  langgestreckte  Larve,  bei  der  die  grossen, 
platten  Zellen  nicht  deutlich  bemerkt  werden  konnten.  Die  Flimmer- 
haut hat  sich  ebenfalls  fast  ganz  abgelöst.  Das  Thier  zeigt  ebenso 
wie  die  in  Fig.  22  und  23  abgebildeten  einen  Schlundkopf. 

Fig.  25  bis  2  7.     Distomum  nodulosum. 

Fig.  2  5.  Ganz  junges  Ei  mit  der  noch  ungefurchten  Eizelle. 
Die  Dotterzellen  sind  noch  vollkommen  intakt,  so  dass  das  Ei  schein- 
bar wie  eine  Morula  aussieht. 

Fig.  2  6.  Ein  Theil  des  Dotters  ist  herausgepresst ,  wodurch 
die  Hüllmembran  und  der  Embryo  sichtbar  geworden  sind.  An  letz- 
terem sieht  man  das  aus  grossen  gewölbten  Zellen  gebildete  Ekto- 
blast   p,  Pigmentfleck. 

Fig.  2  7.  Eeifer  Embryo.  Im  Ektoderm  sind  noch  Kerne  sicht- 
bar,    p.  Augenartiges  Figmentfleck. 

Fig.  28  bis  3  1.     Aspidogaster  conchicola. 

Fig.  28.  Eizelle  mit  2  Kernen  und  2  Kern  körperchen  rings 
von  Dotter  umgeben. 

Fig.  2  9.  8  Embryonalzellen,  die  am  obern  Pol  von  einer  ka- 
lottenförmigen  Zelle  bedeckt  sind. 

Fig.  3  0.  Die  Hüllmembran  hat  das  ganze  Ei  umwachsen;  in 
ihr  sind  je  2  kalottenförmige  Zellen  an  jedem  Eipol  sichtbar,  und 
ausserdem  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  von  den  Embryonalzellen  ab- 
gelöst hat,  noch  eine  andere  grosse,  platte  Zelle. 

Fig.  31.  Bings  um  den  Embryo,  dessen  Organisation  jedoch 
gar  nicht  zu  erkennen  war,  ist  die  Hüllmembran  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  zu  verfolgen. 

Fig.  32  bis  35.     Distomum  cylindraceum. 

Fig.  3  2.     Die  Embryonalzellen  sind  rings  von  Dotter  umgeben. 

Fig.  3  3.  Eeife  Larve.  Der  Küssel  ist  eingestülpt.  Die  Hüll- 
membran ist  im  Ei  zurückgelassen. 

Fig.  3  4.  Abwerfen  des  flimmernden  Ektoderms.  (Frisch  unter- 
sucht.) 

Fig.  3  5.     Beim  Verlassen  der  Eischaale  ist  nicht  nur  die  Hüll- 
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membran  in  ihr  zarückgebliebeuy  sondern  es  hat  sich  auoh  die  Flim- 
mermembran in  ihrer  gaiizen  Ausdehnung  von  der  Larve  losgelöst 
Der  Küssel  ist  hervorgestülpt.     (Frisch  untersucht.) 

Fig.  36.     Distomum  signatum. 
Larve. 

Fig.  37  —  3  9.     Distomum  mentulatum. 

Fig.  3  7.  Späteres  Furchungsstadium.  Der  Dotter  befindet  sich 
nur  am  untern  Pol. 

F  i  g.  3  8.  An  den  beiden  Polen  des  Eis  sind  die  kalottenför- 
migen  Zellen  bemerkbar.  Ob  die  andern  platten  Zellen  an  der  Pe- 
ripherie des  Embryos  zur  Hüllmembran  oder  zum  Ektoblast  gehören, 
ist  nicht  zu  entscheiden. 

Fig.  3  9.     Eeife  Larve. 


Tafel 

Fig.  1  bis  11.     Distomum  globiporum. 

Fig.   1.     2  Embryonalzellen  rings  von  Dotter  umgeben. 

Fig.  2  —  4.  Ausnahmsweise  sind  die  Embryonalzellen  nicht 
völlig  von  Dotter  umgeben. 

Fig.  3.     2  Embryonalzellen,  die  untere  mit  2  Kernen. 

Fig.  5.     Vorgeschrittene  Furchung. 

Fig.  6.  Am  Embryo  sind  die  grossen  gewölbten  Ektoblastzellen 
sichtbar.  Die  Hüllmembran  ist  durch  die  Schrumpfung  des  Dotters 
sehr  deutlich. 

Fig.  7.  Die  Ektoblastzellen  sind  beim  Herauspressen  des  Em- 
bryos theilweise  von  diesem  losgelöst. 

Fig.  8.  Beifer  Embryo,  dessen  Organisation  aber  wegen  des 
ihn  umgebenden  Dotters  nicht  deutlich  erkennbar  ist. 

Fig.  9  — 11.     Aus  dem  Ei  geschlüpfte  Larven. 

Fig.  9.  Am  Ektoderm  sind  die  einzelnen  dachziegelartig  über- 
einanderliegenden Zellen  noch  deutlich  erkennbar.  Am  hintern  Ende 
des  Körpers  fehlen  sowohl  die  epithelartigen  als  auch  die  Keimzellen. 

Fig.  10.  Das  räthselhafte  Organ  (so)  im  hintern  Leibende  ist 
auffallend  gross. 

Fig.  11.  Die  Larve  hat  sich  sehr  kontrahirt  und  den  vordem 
Theil  des  Körpers  trichterförmig  eingezogen.  Der  Rüssel  ragt  aus 
dieser  Vertiefung  wie  ein  Kegel  hervor. 
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Fig.   12 — 14.     Distomum  Naja. 

Fig.  12.  Am  Embryo  sind  ausser  der  Hüllmembran  noch  zwei 
flache  Ektoblastzellen  sichtbar.  Der  Dotter  ist  unterhalb  der  beiden 
kalottenförmigen  Zellen  angehäuft. 

Fig.   13.     Reife  Larven. 

Fig.  14.  Die  Embryonalzellen  sind  rings  herum  von  Dotter 
umgeben,  an  dessen  Peripherie  sich  zwei  der  Hüllmembran  angehö- 
rende Zellen  bemerkbar  machen. 


Fromnuiintche  Bochdraekeral  (Hermann  Pohl«)  In  Jena. 


üeber 

die  Brustmuskulatur  der  Insecten. 

Von 

CoistaDtn  Lnks. 

Kit  Tafel  XZH  und  ZZm. 


Die  Arbeiten  älterer  Entomotomen ,  welche  für  die  meisten 
anderen  Gebiete  der  vergleichenden  Insectenanatomie  noch  heute 
von  weitgehendster  Bedeutung  sind,  haben  der  Muskulatur  nur 
geringe  Beachtung  geschenkt  und  übergehen  diesen  Abschnitt  mit 
wenigen  Worten.  So  führt  zwar  schon  Dum^ril  (2)  einige  Details 
an,  da  er  aber  weder  die  Muskelanatomie  eines  bestimmten  Thie- 
res  erschöpfend  behandelt,  noch  die  Befunde  aus  verschiedenen 
Ordnungen  vergleichend  gegenüberstellt,  ist  seine  Abhandlung  für 
unsere  Zwecke  ziemlich  wertlos.  Ein  Hauptgrund  dafür,  dass 
dieser  Theil  der  Entomotomie,  trotzdem  Lyon  et  (1)  bereits  vor 
längerer  Zeit  auf  die  Muskulatur  der  Larve  Bücksicht  genommen 
hatte,  bei  der  Zergliederung  des  vollkommenen  Insecfs  als  un- 
wesentlich vernachlässigt  wurde,  dürfte  vielleicht  die  Ansicht 
vieler  Forscher  gewesen  sein,  dass  es  überflüssig  sei  die  Muskeln 
einzeln  aufzuzählen  und  zu  beschreiben,  da  sie  in  Gestalt  und 
Stärke  genau  den  Theilen  entsprächen,  denen  sie  eigen  wären  (3). 
Erst  Strauss-Dürckheim  (4)  legt  in  seiner  äusserst  sorgfälti- 
gen und  alle  Theile  des  Insectenorganismus  umfassenden  Anatomie 
des  Maikäfers  den  Grund  zu  einer  genaueren  Eenntniss  der  Mus- 
kulatur. Auf  diese  Arbeit  verweisen  alle  späteren  Entomotomen, 
welche  die  Muskeln  in  den  Kreis  ihrer  Betrachtungen  ziehn. 
Burmeister  (5)  führt  für  die  meisten  französischen  Benennungen 
Dürckheim's  lateinische  Namen  ein  und  hebt  in  sehr  allgemein 
gehaltenen  Zügen  einige  Verschiedenheiten  in  dem  Bau  und  der 
Anordnung  einzelner  Muskeln  bei  verschiedenen  Insectenordnungen 
hervor.    Newport  (7)  giebt  einen  kurzen  Auszug  der  Abhandlung 
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Dürckheim's ,  in  welchem  er  die  lateinischen  Bezeichnungen  Bur- 
meister's  annimmt  Selbständiger  Forschung  verdanken  wir  nur 
die  Arbeiten  von  Burmeister  über  die  Muskeln  der  Mundtheüe 
von  Gicada  (6)  und  von  Gerstfeldt  über  die  saugenden  Mund- 
theüe der  Insecten  (9),  in  welcher  auch  der  diese  Organe  in  Be- 
wegung setzenden  Muskeln  Erwähnung  gethan  wird.  Dazu  kommt 
in  neuester  Zeit  ein  Werk  Grab  er 's  (11),  der  mit  Hilfe  älterer 
Arbeiten  un^  gestützt  auf  eigene  Untersuchungen  eine  zwar  nicht 
specielle  aber  um  so  verständlichere  Uebersicht  der  verschieden- 
artigen Muskelsysteme  giebt  und  die  Wirkungsweise  derselben 
durch  passende  Vergleiche  erläutert,  üeber  einzelne  Ordnungen 
handeln  die  Abhandlung  Lendenfeld 's  (14)  und  die  Arbeiten 
Poletajew's  (12)  und  (13)  von  denen  mir  leider  nur  die  letztere 
und  auch  diese  nur  im  Auszuge  zugänglich  war.  Nachdem  ich  so 
mit  kurzen  Worten  die  Literatur,  welche  über  dieses  Gebiet  der  In- 
sectenanatomie  besteht,  angeführt  habe,  werde  ich  später  noch 
Gelegenheit  nehmen,  die  einzelnen  Werke  an  passender  Stelle  zu 
besprechen. 

Von    meinem    verstorbenen    Lehrer,    dem    Herrn   Professor 
Dr.  Zaddach,  zu  einer  die  Brustmuskulatur  der  Insecten  behan- 
delnden Arbeit  aufgefordert,  habe  ich  mich  zunächst  bemüht,  eine 
möglichst  genaue  Anatomie  zu  lieferp,  um  genügendes  Material 
für  theoretische  Betrachtungen  zu  erhalten.    Hierbei  sei   gleich- 
zeitig bemerkt,   dass  auch  ich  die  von  Burmeister  eingeführten 
Namen  benutzt  habe,  und,  wo  diese  nicht  ausreichten,  bestrebt 
gewesen   bin,   entsprechende  und  im  Ausdruck  so  allgemein  als 
möglich  gehaltene  Bezeichnungen  zu  bilden,  da  ein  und  derselbe 
Muskel   in  den  verschiedenen  Ordnungen  ganz  andere  Functionen 
haben  kann,  und  deshalb  ein  Name,  der  wie  die  meisten  Benen- 
nungen Burmeister's  die  Lage  und  Beziehung  zu  den  Skelettheilen 
weit  weniger  als  die  Wirkung  hervorhebt,  in  vielen  Fällen   für 
den  homologen  Muskel  einer  anderen  Ordnung  gar  nicht  passt. 
Indem  ich  bei  der  Präparation  der  Methode  Dürckheim's  folgte, 
habe  ich  das  Thier  durch  einen  senkrechten  Schnitt  in  der  Längs- 
axe  in  zwei  symmetrische  Hälften  zerlegt  und  die  rechte  gezeich- 
net, und  bin  dann  durch  Entfernen  der  oberflächlichen  Muskeln 
allmälich  von  der  Medianebene  bis   zur  Brustwand  gekommen, 
jeder  von  mir  beschriebene  Muskel  entspricht  deshalb  einem  ihm 
homotypischen  der  linken  Körperhälfte. 

Mit  Ausnahme    der  Collembolen  und  Thysanuren   habe   ich 
Tnqecten  aller  Ordnungen  untersucht  und  werde  zunächst  aus  jeder 
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tur  mir  besonders   charakteristisch   erscheint,    klarzulegen   ver- 
suchen. 

Ich  beginne  mit  den  Orthopteren  und  Neuropteren, 
welche  ich  zusammenfasse,  da  neben  der  Aehnlichkeit  in  der  Gliede- 
rung des  Thorax  die  Muskeln  bis  auf  geringe  Grössen-  und  Lagever- 
schiedenheiten  in  beiden  Ordnungen  übereinstimmen,  und  wähle 
als   Repräsentanten    dieser   Äbtheilung   die  Locusta   viridissima. 
Die  Brust  ist  in  drei  zu  einander  bewegliche  Segmente  deutlich 
getheilt  und  die  Muskulatur  jedes  dieser  einzelnen  Metamere  kann 
daher  getrennt  beschrieben  werden.    Im  Frothorax  liegen  die  Be- 
wegungsmuskeln des  Kopfes.    Der  elevator  capitis  Taf.  XXII  Fig.  1 
mp  entspringt  auf  dem  Prophragma  und  geht  gerade  nach  vom 
bis  zum  Kopfe,  den  er  hebt.    Da  er.  der  Lage  nach  mit  den  Dor- 
salmuskeln in  den  beiden  anderen  Thoraxmetameren  übereinstimmt, 
kann  er  auch  musculus  pronoti  genannt  werden.    Dem  Vorher- 
gehenden parallel  durch  den  Frothorax  geht  der  depressor  capitis 
Fig.  1  (Zo,  welcher  den  Kopf  nach  unten  beugt.    Wirken  diese 
beiden  Muskeln  zusammen,  so  wird  der  Kopf  zurückgezogen.    Da- 
ran schliessen  sich  zwei  Botatoren;  der  eine,  rotator  capitis  in- 
ternus Fig  1  rd,  zieht  sich  vom  Pronotum  schräg  durch  den  Pro- 
thorax nach  dem  Kopfe,    der  andere,  rotator  capitis  extemus 
Fig.  1  rce^  verbindet  das  Prostemum  mit  dem  Kopf.    Durch  Con- 
traction  je  eines  rotator  int.  und  eines  ext.   auf  verschiedenen 
Seiten  wird  der  Kopf  gedreht.    Mit  dem  Mesothorax  wird  die 
Vorderbrust  durch  den  rotator  prothoracis  rp  verbunden,  der  sich 
von  dem  Mesostemum  zum  Pronotum  hinzieht.    Eine  Befestigung 
des  ersten  Thoraxsegmentes  an  das  zweite  bewirkt  auch  der  re- 
tractor  prothoracis  Fig.  1  rtp^  der  auf  dem  processus  internus 
mesostemi  entspringt  und  sich  auf  dem  innem  Brustfortsatz  der 
Vorderbrust  inserirt.    Ausserdem  liegen  im  Prothorax  noch  einige 
Muskeln  Fig.  1  b»p,  die  den  Dorsalventralmuskeln  in  den  anderen 
Thoraxmetameren    entsprechen    und    jedenfalls   die   Bestimmung 
haben ,   die  anderen  Rückenbrustmuskeln  beim  Zusammenpressen 
der  Brust  zu  unterstützen.    Während  jene  aber,  wie  ich  später 
ausführen  werde,  die  Flugbewegung  indirect  beeinflussen,  können 
diese  wohl  nur  durch  Gompression  der  Vorderbrust  und  der  da- 
durch   hervorgebrachten  Verlegung  des  Schwerpunktes   auf  die 
Richtung  des  Fluges  wirken.    Die  Hüftmuskeln  befinden  sich  seit- 
lich   davon,  und  zwar  gehen   die  extensores  coxae  Fig.  2  ecp, 
welche  das  Bein  nach  vom  und  oben  ziehen,  von  der  Brustwand 
aus  und  inseriren  sich  auf  dem  vorderen  Hüftrande,  während  die 
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flexores  coxae,  welche  das  Bein  nach  hinten  und  unten  bewegen^ 
von  dem  Bauchgrat  kommen  und  sich  an  den  hinteren  Band  der 
9ü£te  setzen. 

Der  Mesothorax  wird  durch  drei  Muskeln  mit  dem  Metathorax 
verbunden.    Zwischen  Prophragma  und  Mesophragma  dehnt  sich 
der  musculus  mesonoti  Fig.  1  ms  aus,  ein  dorsaler  Längsmuskel, 
welcher  in  der  Mediane  des  Körpers  verläuft;  und  diesem  parallel 
zwischen  dem  mittleren  Brustfortsatz  und  der  furca  metastemi 
der  retractor  mesothoracis  Fig.  1  rtm.    Ausserdem  bringt  noch 
ein  Muskel ,  der  rotator  mesothoracis  Fig.  1 ,  2 ,  3  rm ,  welch«' 
seinen  Anfang  vom  Metastemum  nimmt  und  sich  zur  Seitenwand 
des  Mesothorax  hinzieht,  eine  Drehung  des  zweiten  Thoraxseg- 
mentes an  der  Hinterbrust  hervor.    Vom  Notum  bis  zum  Ster- 
num  sind  zwei  starke  Muskeln  ausgespannt,  die  Dorsoventral- 
muskeln  oder  musculi  laterales  mesothoracis  Fig.  1  und  2  Ims^ 
welche  an  der  oberen  Insertionsstelle  bedeutend  breiter  sind  als 
an  der  unteren.    Alle  bisher  beschriebenen  Muskeln  des  mittleren 
Thoraxmetamers  kann  man  als  indirect  wirkende  Flügelmuskeln 
ansehn.    Wenn  sich  die  Dorsoventralmuskeln  contrahiren,  wird 
der  Brustkorb  von  oben  nach  unten  zusammengedrückt,  der  Rücken 
senkt  sich  in  Folge  dessen  und  drückt  so  den  Flügel  nach  oben. 
Treten  die  Längsmuskeln  in  Action,  so  findet  das  umgdcehrte 
statt;  der  Brustkasten  wird  von  vom  nach  hinten  zusammenge- 
presst,  der  Rücken  gehoben  und  der  Flügel  nach  unten  gebracht ' ). 
Die  ersteren  können  daher  als  Flügelheber,  die  letzteren  als  Flü- 
gelsenker betrachtet  werden.    Direct  auf  die  Flügel  wirken  im 
Mesothorax  zwei  Muskeln.    Der  eine,   welcher  der  Medianebene 
näher  liegt,  ist  der  Heber  des  Flügels,  extensor  alae  Fig.  2  eos; 
er  nimmt  seinen  Ursprung  auf  dem  Mesostemum  und  inserirt 
sich  auf  der  Flügelbasis.    Der  zweite  tiefer  liegende  Flügelsenker, 
flexor  alae  Fig.  3  /hs,  geht  ebenfalls  vom  Mesostemum  aus.    Die 
Muskulatur  der  Mittelhüfte  steht,  was  die  Vertheilung  der  Beuger 
und  Strecker  anbetrifft,  in  direktem  Gegensatze  zu  den  Hüftmus- 
keln des  Prothorax.    Der  entgegengesetzten  Bewegung  des  Mittel- 
beins entsprechend  kommen  hier  die  extensores  coxae  Fig.  1  ecs 
vom  Bauchgrat  und  die  flexores  coxae  Fig.  3  und  4  fcs  nehmen 

^)  Schon  StrauBB-Dürckheim  hat  für  die  Wirkuugsweise  .der  oben 
beschriebenen  Muskeln,  welche  besonders  in  den  anderen  Ordnungen 
zwei  anscheinend  zu  einander  unbewegliche  Skelettheile  nur  in  Folge 
ihrer  RIasticität  nähern ,  diese  Erklärung  gefunden ;  Qraber  veran- 
Bohauücht  den  ganzen  Vorgang  sehr  pajaaend  durch  den  Vergleich  das 
Brustkorbes  mit  einem  elastischen  Stahlringe. 
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VOB  der  Brustwand  ihren  Anfang.  Die  Muskulatur  des  Metatho- 
rax  ist  vollständig  übereinstimmend  mit  der  des  Mesothorax,  und 
ich  kann  diese  deshalb  übergehn,  indem  ich  auf  jene  hinweise. 
Den  einzigen  Unterschied  bildet  ein  Gabelrückenmuskel,  musculus 
furcae  dorsalis  Fig.  1  und  2  fd^  welcher  die  stark  entwickelte 
furca  metastemi  mit  der  Seitenwand  des  Metathorax  verbindet 

Ueber  die  Brustmuskulatur  der  Orthopteren  hat,  soweit  ich 
die  Literatur  übersehe,  nur  Grab  er  (11)  gearbeitet.  An  einem 
schematisch  gehaltenen  Querschnitt  durch  die  Flügelbrust  einer 
Heuschrecke  zeigt  er  die  allgemeine  Anordnung  der  Flügel-  und 
Hüftmuskeln  im  Insectenleibe  und  bespricht  ihre  Wirkungsweise. 
Ausserdem  werden  von  ihm  die  Hüftmuskeln  genauer  behandelt, 
welche  er  durch  Abtragung  des  seitlichen  und  unteren  Haut- 
skelettes bloslegt 

Bei  den  Pseudoneuropteren  bietet  der  Frothorax  nichts 
bemerkenswerthes.  Die  Muskulatur  der  Flügelbrust  dagegen  ist 
von  der  eben  beschriebenen  sehr  verschieden.  Hier  vermisst  man 
zunächst  die  Längsmuskeln,  und  die  Dorsoventralmuskeln  ver- 
stärken nur  die  directen  Flügelmuskeln.  Da  diese  in  den  beiden 
Thoraxmetameren  ausser  sehr  geringen  Grössenunterschieden  völlig 
gleichbedeutend  sind,  will  ich  mich  begnügen  sie  nur  in  der 
Mittelbrust  zu  beschreiben.  Ein  mächtiger  Muskel,  der  sich  leicht 
in  zwei  zu  einander  fast  parallel  gestellte  Faserpartieen  zerlegen 
lässt,  ist  der  extensor  alae  Fig.  6  eas^  wdcher  an  die  Basis  des 
Flügels  und  zwar  an  den  ersten  und  dritten  Strahl  geheftet  ist 
und  den  Flügel  hebt  oder  streckt.  Darunter  liegen  drei  flexores 
alae.  Zwei  davon  Fig  5  fas  und  Fig.  6  fds,  fas  erreichen  die 
Stärke  der  Extensoren,  der  dritte  Fig.  7  /os  Ist  bedeutend 
schwächer  und  liegt  unmittelbar  der  Brustwand  an.  Diesem  an 
Stärke  gleichen  die  zwei  rotatores  alae  Fig.  6  ras  und  Fig.  7  ras, 
welche  in  Verbindung  mit  den  eben  beschriebenen  Muskeln  eine 
Drehung  des  Flügels  bewirken.  Die  Flexoren  und  Rotatoren  setzen 
sich  nicht  an  die  Gelenkfortsätze  des  Flügels  sondern  an  längere 
oder  kürzere  Chitinsehnen,  die  sich  an  der  Insertionsstelle  des 
Muskels  becherartig  erweitem.  Bei  den  beiden  grösseren  Beugern 
sind  diese  Becher  am  Rande  eingeschnitten,  um  die  Sehnen  des 
kleineren  Flexor  und  des  zweiten  Rotator  hindurch  zu  lassen. 

Im  Metathorax  sind  die  Flügelmuskeln  denen  der  Mittelbrust 
gleich,  bemerkenswerth  ist  nur,  dass  der  zweite  Rotator  Fig.  5  ra 
seinen  Ursprung  von  einer  an  dem  Bauchgrat  entspringenden 
Sehne  nimmt,  die  sich  nicht  zu  einem  Becher  sondern  blattförmig 
erweitert    Als  einzigen  Längsmuskel  kann  man  den  praetractor 
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abdominis  Fig.  5  pa  ansehn,  der  sich  von  der  furca  metastemi 
nach  einer  Sehne  zieht,  deren  Ansatzpunkt  auf  dem  Vorderrande 
des  ersten  Abdomensegmentes  liegt  Die  Hüftmuskeln  sind  sehr 
klein  und  schmiegen  sich  dem  Stemum  dicht  an;  da  sie  ausser- 
dem seitlich  von  dem  Brustfortsatz  liegen,  sind  sie  auf  dem  Längs- 
schnitt nicht  sichtbar.  Die  Beuger  entspringen  auf  einer  Wulst 
des  Stemum,  während  die  Strecker  vom  Bauchgrat  ihren  Anfang 
nehmen. 

Die  Flügelmuskeln  der  Libellen  sind  ausser  von  Grab  er  (11), 
der  sie  als  besonderes  Beispiel  für  die  direct  auf  die  Flügel  wirken- 
den Muskeln  anführt,  von  Lendenfeld  (14)  beschrieben  worden. 
Die  Abhandlung  des  letzteren,  welche  diesem  Gegenstande  zwar 
eine  untergeordnete  Stellung  zuweist,  giebt  eine  so  genaue  Ana- 
tomie, dass  ich  die  Angaben  nur  bestätigen  kann.  Das  elastische 
Band,  welches  sich  nach  Lendenfeld  auch  bei  der  Bewegung  des 
Flügels  betheiligt,  ist  von  mir  in  die  Beschreibung  nicht  aufge- 
nommen worden,  weil  es  als  activer  Muskel  wohl  nicht  angesehen 
werden  dürfte. 

Die  Anatomie  des  Maikäfers  von  Strauss-Dürckheim  (4)  ist  so 
genau  und  für  die  Brustmuskulatur  der  Coleopteren  bezeich- 
nend, dass  ich  nur  deshalb  noch  eine  Beschfeibung  dieser  Mus- 
kelsysteme von  Dytiscus  marginalis  gebe,  weil  hier  in  Folge  der 
Verwachsung  der  Hinterhüfte  mit  dem  Metathorax  Umformungen 
entstanden  sind,  die  einiges  Interesse  beanspruchen  dürften,  da 
sie  als  Rückbildungen  angesehen  werden  können.  Der  Kopf  er- 
hält bei  den  Käfern  weit  mehr  Muskeln  als  in  den  anderen  Ord- 
nungen. Der  elevator  capitis  Fig.  9  mpe,  welcher  auf  dem  Pro- 
notum  entspringt  und  schräg  nach  vom  bis  zum  oberen  Rande 
des  Hinterhauptloches  geht,  hebt  den  Kopf;  vor  seiner  Insertion 
verbindet  er  sich  mit  dem  elevator  capitis  mpi,  der  von  dem 
Prophragma  aus  den  Prothorax  durchzieht.  Ihrer  Lage  ent- 
sprechend kann  man  den  ersteren  extemus,  den  anderen  internus 
nennen.  Der  eine  rotator  capitis  rc  kommt  von  dem  vorderen 
Brustfortsatz  und  endigt  an  dem  seitlichen  Rand  des  Hinterhaupt- 
loches. Von  den  Beugern  des  Kopfes  liegen  nur  diejenigen  im 
Prothorax,  welche  auf  die  Kehlschienen  wirken  und  so  nur  mittel- 
bar den  Kopf  bewegen.  Dazu  gehört  der  retractor  jugularis  rtj^ 
welcher  sich  von  dem  vorderen  Bmstfortsatz  bis  zur  Kehlschiene 
ausspannt,  und  zwei  elevatores  jugularis  eoj  und  edj.  Die  eigent- 
lichen depressores  capitis  und  ein  rotator  nehmen  ihren  Ursprung 
auf  der  vorderen  Kehlschiene  und  gehören  deshalb  nicht  mehr 
zu  den  Prothoraxmuskeln.    Mit  dem  Mesothorax  ist  die  Vorder- 
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brüst  durch  vier  Muskeln  verbunden.  Der  retractor  prothoracis 
superior  rtps  nimmt  auf  dem  Vorderrande  des  Prophragma  seinen 
Anfang  und  geht  nach  dem  Pronotum.  Der  retractor  prothoracis 
inferior  rtpi  dehnt  sich  dem  vorigen  parallel  zwischen  den  inneren 
Fortsätzen  der  Vorder-  und  der  Mittelbrust  aus.  Gehoben  wird 
der  Prothorax  durch  den  elevator  prothoracis  ep,  einen  relativ 
schwachen  Muskel,  der  von  dem  Prophragma  senkrecht  hinab  zu 
dem  Processus  internus  prostemi  geht.  Ausserdem  ist  noch  ein 
rotator  prothoracis  rp  vorhanden,  welcher  auf  dem  Pronotum 
seine  Insertion  hat  und  auf  dem  Mesostemum  entspringt.  Die 
Httftmuskeln  liegen  seitlich  von  den  vorhin  aufgeführten  und  ver- 
theilen  sich  so,  dass  die  vier  flexores  coxae  Fig.  9  und  10  fcp 
sich  an  den  hinteren  Band  der  Hüfte  ansetzen  und  der  eine 
extensor  coxae  Fig.  10  ecp  sich  nach  dem  Vorderrande  richtet. 
Zwischen  den  Beugemuskeln  der  Hüfte  liegt  auch  noch  ein  ex- 
tensor trochanteris  Fig.  10  etp^  der  in  der  Höhlung  des  trochan- 
tinus  entspringt  und  sich  in  die  Hüfte  hinabsenkt. 

Der  Mesothorax  wird,  wenn  man  das  letzte  Thoraxmetamer 
als  fest  ansieht,  durch  vier  Muskeln  bewegt,  von  denen  ich  zu- 
nächst zwei  beschreibe.    Der  musculus  mesonoti  Fig.  9  ms  dehnt 
sich  zwischen  Meso-  und  Prophragma  aus.    Der  depressor  pro- 
phragmatis  Fig.  10  dp  zieht  das  Prophragma  nach  unten.    Diese 
beiden  Muskeln  wirken  indirect  auf  die  Bewegung  der  Flügel- 
decken.   Es  giebt  drei  eigentliche  Flügelmuskeln.    Der  extensor 
alae  Fig.  9  eas  spannt  sich  zwischen  dem  Vorderrande  der  Hüfte 
und  dem  Gelenkfortsatze  der  Flügeldecke  aus;  er  hat  mithin  zwei 
Functionen,  je  nachdem  durch  Contraction  der  betreffenden  Anta- 
gonisten die  Insertion  an  der  Hüfte  oder  an  der  Flügeldecke  zum 
punctum  fixum  wird,   hebt   er  die  Flügeldecke  oder  beugt  die 
Hüfte.    Der  rotator  alae  Fig.  10  ras  ist  ein  kleiner  Muskel,  der 
sich    seitlich   von    dem  vorhin  beschriebenen  befindet   und   eine 
Drehung  des  Flügels  hervorbringt,  da  er  in  schräger  Richtung  auf 
die  Basis  desselben  wirkt.   Der  flexor  alae  ist  ebenfalls  sehr  klein 
und  inserirt  sich  neben  dem  rotator.     Die  Hüftmuskeln  liegen 
wie  im  Prothorax  unmittelbar  der  Brustwand  an.    Der  entgegen- 
gesetzten Beinbewegung  entsprechend  setzen  sich  die  drei  flexores 
coxae  Fig.  9  und  10  fcs  an  den  vorderen  und  die  beiden  exten- 
sores  coxae  Fig.  9  und  10  ecs  an  den  hinteren  Rand  der  Hüfte. 
Der  extensor  trochanteris  Fig.  10  ets  hat  dieselbe  Lage  wie  in 
der  Vorderbrust. 

Der  Metathorax  der  Coleopteren  übertrifft  an  Rauminhalt  die 
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beiden  verdaten  Metameren  bei  weitem.  Wie  in  der  Mittelbrust 
kann  man  auch  hier  zwischen  indirecten  und  directen  Flttgel- 
muskeln  einen  Unterschied  machen.  Zu  den  ersteren  gehören  die 
folgenden,  welche  von  Burmeister  Gabelrückenmoskeln  gwannt 
worden  sind  Fig.  9  und  10  fd.  Da:  eine  verbindet  den  Processus 
internus  mesosterni  mit  dem  Mesophragma,  der  andere  ist  zwischen 
der  Brustwand  und  dem  seitlichen  Fortsatz  der  furca  metastenü 
ausgedehnt,  comprimirt  die  Brust  also  in  horizontaler  Richtung. 
Zu  den  indirecten  Flügelmuskeln  können  auch  noch  zwei  Bewe- 
gungsmuskeln des  Mesothorax  gerechnet  werden:  der  retractor 
mesothoracis  inferior  Fig.  9  rlmi^  welcher  zwischen  den  Brust- 
fortsätzen  der  Mittel-  und  der  Hinterbrust  liegt,  und  der  retractor 
mesothoracis  superior,  ein  sehr  dünner  Muskel,  der  vom  Pro- 
phragma  zum  Mesophragma  seitlich  von  dem  musculus  mesonoti 
geht.  In  der  Mitte  der  Hinterbrust  ist  ein  Längsmuskel  der 
musculus  metanoti  mt,  welcher  zwischen  Mesophragma  und  Meta- 
phragma  gleichsam  als  Fortsetzung  des  vorhin  beschriebenen 
Muskels  ausgespannt  ist,  und  bei  seiner  Gontraction  durch  Hebung 
des  Metanotum  eine  Senkung  des  Flügels  hervorbringt.  Fast 
senkrecht  zu  diesem  gestellt  ist  ein  mächtiger  Dorsoventralmuskel, 
der  musculus  lateralis  metathoracis  Fig.  10  In^h^  welcher  bei  der 
Hebung  des  Flügels  von  dem  musculus  lateralis  metanoti  Fig.  10 
und  11  hrni  unterstützt  wird.  Die  directen  Flügelmuskeln  sind 
nicht  so  zahlreich.  Der  mächtigste  davon  ist  der  extensor  alae 
magnus  Fig.  11  aom,  ein  grosser  Muskel,  der  seinen  Ursprung 
auf  dem  Metastemum  nimmt  und  sich  nach  einer  becherförmig 
erweiterten  Sehne  zieht.  .Auf  gleiche  Weise  ist  der  zweite  Streck- 
muskel extensor  alae  parvus  Fig.  12  eap  inserirt,  welcher  von 
einer  Vertiefung  der  Hüfte  kommt,  bei  Dystiscus  aber  in  Folge 
der  Verwachsung  der  Hinterhüfte  mit  dem  Brustpanzer  die 
Function  der  Hüftbewegung  eingebüsst  hat.  An  die  becherförmig 
erweiterte  Sehne  des  grossen  Flügelheber  setzt  sich  ein  kleiner 
Muskel,  der  relaxator  extensoris  Fig.  11  rZe,  welcher  dazu  dient 
den  Flügel  erschlafifen  zu  lassen.  Eine  gleiche  Wirkung  hat  ein 
anderer  kleiner  Muskel,  der  relaxator  alae  rUiy  welcher  sich  direct 
an  die  Basis  des  Flügels  heftet  Der  fiexor  alae  Fig.  12  fa  soll 
nach  Strauss-Dürckheim  aus  drei  Theilen  bestehen,  bei  Dytiscus 
konnte  ich  aber  nur  einen  finden,  der  von  einer  Leiste  des  seit- 
lichen Brustskelettes  nach  dem  Flügel  geht.  Die  Muskeln  der 
dritten  Hüfte  verhalten  .sich .  bei  den  anderen  Käfern  wesentlich 
ebenso  wie  die  Muskeln  der  Mittelhüfte,  nur  sind  hier  ausser 
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dem  eine  doppelte  Function  erfüllenden  extensor  alae  parvus  noch 
vier  Beuger  und  drei  Strecker;  bei  Dytiscus  sind  diese  Muskeln 
entweder  zu  indirecten  Flügelmuskeln  oder  zu  Trochantermuskeln 
geworden.  So  hat  sich  der  zweite  Beugemuskel  Dürckheims 
Fig.  10  und  Fig.  11  fem  und  der  vierte  Fig.  12  ecm  zu  einem 
Adlatus  des  musculus  lateralis  metathoracis  verändert,  während 
die  anderen  Hüftmuskeln  den  Trochanter  entweder  beugen  oder 
strecken  helfen.  Die  extensores  trochanteris  Fig.  10  und  Fig.  11 
etm  setzen  sich  alle  an  eine  grosse  Chitinplatte,  welche  durch 
Erweiterung  einer  Sehne  entstanden  ist.  Die  flexores  trochanteris 
Fig.  10,  Fig.  11  und  Fig.  12  ftm  sind  weit  schwächer  und  nehmen 
ihren  Ursprung  nur  von  dem  Innern  des  verwachsenen  Hüft- 
skelettes. 

Aus  der  Ordnung  der  Hemipteren  habe  ich  nur  Vertreter 
der  Heteropteren  untersuchen  können.  Ich  werde  die  Brustmus- 
kulatur von  Syromastes  marginatus  beschreiben.  Die  Bewegungs- 
muskeln des  Kopfes  sind  hier  weit  einfacher  als  bei  den  Käfern, 
weil  die  Kehlschienen  fehlen.  Der  stärkste  von  ihnen  ist  der 
elevator  capitis  Fig.  13  mp  dessen  parallele  Faserpartieen  auf 
dem  Prophragma  entspringen  und  sich  nach  dem  oberen  Bande 
des  Hinterhauptloches  richten.  Er  hat  zwei  Antagonisten,  von 
welchen  der  eine  depressor  capitis  Fig.  13  de  von  der  vorderen 
Fläche  des  Pronotum  ausgeht  und  vermöge  seiner  Lage  auch  als 
Dreher  gebraucht  werden  kann,  der  andere  de  vom  processus  in- 
ternus prostemi  seinen  Anfang  nimmt  und  mit  dem  Heber  des 
Kopfes  zusammen  als  Zurückzieher  dienen  kann.  Dem  Prosternum 
liegt  dicht  ein  kleiner  Muskel  an,  der  rotator  capitis  Fig.  13  rc^ 
welcher  den  Kopf  dreht.  Den  Prothorax  verbindet  mit  dem  Meso- 
thorax  ein  schwacher  Muskel,  der  elevator  prothoracis  ep^  welcher 
sich  an  das  Prophra^a  heftet  und  schräg  nach  unten  auf  den 
Fortsatz  der  Vorderbrust  geht,  durch  seine  Zusammenziehimg 
wird  der  Prothorax  gehoben  und  gleichzeitig  fester  an  das  zweite 
Thoraxmetamer  gedrückt.  Er  wird  dabei  unterstützt  durch  den 
retractor  prothoracis  rtp^  der  zwischen  den  inneren  Fortsätzen 
der  Mittel-  und  der  Vorderbrust  liegt  Die  Hüftmuskeln  ziehen 
sich  zu  relativ  weit  stärkeren  Sehnen,  als  es  in  den  übrigen  Ord- 
nungen der  Fall  ist.  Namentlich  zeichnen  sich  von  den  vier 
Beugern  Fig.  13  fcp  und  den  zwei  Streckern  des  Vorderbeins  die 
beiden  stärksten  Beuger  und  der  eine  Strecker  ecp  dadurch  aus. 

Der  Mesothorax  ist  bei  den.  Wanzen  durch  den  mächtigen 
Längsmuskel  den  beiden  anderoi  Brustabschnitten  überlegen,  trotz- 


538  Constantin  Lnks, 

dem  die  Mittelbrust  und  die  Hinterbrust  äusserlich  ziemlich  gleich 
gross  sind.    Von  dem  Prophragma  und  dem  Mesonotum  zieht  sich 
nach  dem  hier  sehr  entwickelten  Mesophragma  der  musculus  me- 
sonoti  ms,  welcher  wie  bei  den  Käfern  als  indirecter  Flügelmuskel 
zu  betrachten  ist.   Seitlich  von  diesem  und  ihn  senkrecht  kreuzend 
liegt  der  musculus  lateralis  mesothoracis  Ims  und  Fig.  14  &its, 
welcher  Mesonotum  und  Mesosternum    mit    einander   verbindet 
Parallel  mit  dem  vorhergehenden  durchzieht  der  musculus  latera- 
lis mesonoti  Fig.  13  Isn  die  Brust  und  setzt  sich  an  das  Meso- 
phragma an.    Unter  diesen  Muskeln,  die  ebenso  wie  bei  den  vor- 
hin angeführten  Insectenordnungen  nur  eine  indirecte  Einwirkung 
auf   die  Flugbewegung   haben  können,    da    sie   zwischen  festen 
Theilen  des  Brustpanzers  ausgespannt  sind,  liegen  die  eigentlichen 
Flügelmuskeln.    In  der  Stärke  steht  der  elevator  alae  Taf.  XXIII 
Fig.  14  eas  den  mächtigen  Dorsoventralmuskeln  bedeutend  nach 
und  besitzt  ausserdem  noch  die  bemerkenswerthe  Eigenthümlich- 
keit,  dass  er  seinen  Ursprung  auf  einer  langen  Sehne  nimmt,  die 
sich  ähnlich  wie  bei  den  Libellen  zu  einer  becherförmigen  Ansatz- 
stelle erweitert.    Der  Flügelbeuger  schmiegt  sich  der  Brustwand 
dicht  an  und  entspricht  in  seinem  Ursprung  und  Verlauf  voll- 
ständig dem  dieselbe  Bewegung  vermittelnden  Muskel  der  Cole- 
opteren. 

Der  Metathorax  hat  fast  dieselbe  Grösse  wie  die  Mittelbrust, 
wird  aber  durch  das  weit  nach  hinten  ragende  Mesophragma  sehr 
eingeengt.  Ausser  dem  oberen  Längsmuskel,  der  den  musculus 
mesonoti  bei  weitem  nicht  an  Stärke  erreicht,  liegt  auch  ein  un- 
terer Längsmuskel,  der  Verbindungsmuskel  des  Processus  internus 
mesostemi  mit  der  furca  metastemi,  darin  und  die  Flügel-  und 
flüftmuskeln ,  welche  den  Muskeln  des  Mesothorax  entsprechen. 
Was  von  den  Hüftmuskeln  des  Vorderbeins  oben  gesagt  worden 
ist,  gilt  auch  für  die  beiden  anderen  Brustabschnitte.  Trotz  der 
gerade  bei  dem  beschriebenen  Insect  relativ  schwachen  Entwicke- 
lung  der  Beine  endigen  die  Muskeln,  welche  hier  ebenso  wie  in 
allen  anderen  Ordnungen  gerade  die  den  Hüftmuskeln  des  Vor- 
derbeins entgegengesetzte  Lage  haben,  in  sehr  starken  Sehnen. 

Bei  der  Beschreibung  der  Brustmuskulatur  der  Heteropteren 
musste  ich  mich  nur  auf  meine  eigenen  Untersuchungen  beschrän- 
ken, da  eine  Literatur  über  diesen  Gegenstand  meines  Wissens 
nicht  besteht. 

Die  Brustmuskulatur  der  Dipteren  ist  sehr  verschieden  von 
den    bisher  beschriebenen.     Alle   drei  Thoraxsegmente   sind,  zu 
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einem  soliden  Brustkorb  verwachsen;  es  fehlen  daher  als  Ansatz- 
stellen der  Muskeln  die  Einsenkungen  des  Rückens  und  nur  das 
Mesophragma  ist  sehr  schwach  angedeutet.  Bei  Musca  voinitoria 
bestehen  die  Bewegungsrouskeln  des  Kopfes  nur  aus  einem  ele- 
vator  capitis  Taf.  XXII  Fig.  11  mp  welcher  auf  dem  vorderen  Theile 
des  Notum  entspringt  und  sich  schräge  nach  vom  auf  den  Kopf 
zieht,  und  einem  depressor  capitis  de,  welcher  von  dem  Processus 
internus  prostemi  ausgeht.  Trotz  dieser  Einfachheit  der  Mus- 
kulatur kann  auch  eine  Drehung  des  Kopfes  dadurch  hervorge- 
bracht werden,  dass  der  elevator  der  einen  Seite  und  der  depres- 
sor der  anderen  zusammenwirken.  Den  ganzen  oberen  Theil  des 
Brustkorbes  nimmt  der  musculus  noti  mn  ein,  dessen  parallele 
Fasern  sich  von  dem  Notum  nach  dem  Metaphragma  und  Hinter- 
rücken ziehen.  Auch  die  Dorsoventralmuskeln  sind  verhältniss- 
massig  weit  stärker  als  in  den  bisher  betrachteten  Ordnungen. 
Entsprechend  den  drei  Thoraxmetameren  kann  man  deutlich  drei 
verschiedene  musculi  laterales  thoracis  Fig.  17  und  18  Uns  und 
Imth  unterscheiden.  Parallel  mit  diesen  Rückenbrustmuskeln  geht 
ein  musculus  lateralis  noti  von  dem  Notum  aus  und  endigt  auf 
dem  Metaphragma.  Da  die  unteren  Brustfortsätze  nicht  wie  die 
Diaphragmen  fehlen,  so  sind  hier  zwei  Verbindungsmuskeln  vor- 
handen. Zwischen  dem  Processus  internus  mesosterni  und  dem 
entsprechenden  Fortsatz  in  der  Vorderbrust  liegt  der  retractor 
prothoracis  rtp,  und  zwischen  dem  Fortsatz  in  der  Mittelbrust 
und  der  furca  metastemi  der  retractor  mesothoracis  rtm.  Ausser- 
dem habe  ich  bei  Musca  vomitoria  und  Asilus  crabroniformis  noch 
zwei  Muskeln  gefunden,  die  ich  glaube  für  Gabelrückenmuskeln 
halten  zu  dürfen  im  Gegensatz  zu  der  Ansicht  Burmeister^s,  dass 
diese  Muskdn  bei  den  Dipteren  nicht  existiren.  Von  dem  inneren 
Fortsatz  der  Mittelbrust  und  von  der  furca  metastemi  gehen 
Muskeln  Fig.  17  und  Fig.  18  fd  nach  der  Brustwand,  deren  In- 
sertionsstellen  nicht  an  der  Flügel-  und  Schwingkolbenbasis  liegen, 
die  also  direct  keinen  Einfluss  auf  die  Flugbewegung  haben  kön- 
nen. Alle  vorhin  aufgeführten  Muskeln  muss  man  als  indirecte 
Flügelmuskeln  ansehn.  Die  eigentlichen  Flugmuskeln  sind  sehr 
klein  und  zwar  ist  ein  extensor  alae  Fig.  19  eas  vorhanden,  wäh- 
rend man  zwei  flexores  alae  Fig.  19  fas  deutlich  unterscheiden 
kann.  Die  Halteren  erhalten  auch  einen  Strecker  aa,  zwei  Beuger 
fa  und  noch  einen  rotator  alae  ra.  Die  Hüftmuskeln  der  Dipteren 
sind  verhältnissmässig  schwach  und  liegen  dicht  auf  dem  Stemum. 
Bei  den  Lepidopteren,  wo  nur  der  Mesothorax  mit  dem 
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Metathorax  verwachsen  ist,  der  erste  Brustabschnitt  dagegen  von 
den  beiden  anderen  deutlich  getrennt  ist  und  wenigstens  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  seine  Selbständigkeit  bewahrt,  kann  man 
wie  bei  den  Käfern  die  Muskulatur  jedes  Segmentes  allein  be- 
schreiben. Gezeichnet  habe  ich  den  Thorax  von  Gastropacha 
neustria.  Ein  Fehlen  der  Kehlschienen  bedingt  hier  wie  bei  den 
Dipteren  sehr  einfache  Bewegungsmuskeln  des  Kopfes.  Von  dem 
Pronotum  geht  nach  dem  Kopfe  der  elevator  capitis  Taf.  XXJU 
Fig.  20  mp  und  diesem,  parallel  von  dem  Processus  internus  pro- 
stemi  der  depressor  capitis  de.  Ein  rotator  capitis  Fig.  20  rc 
zieht  sich  von  dem  Pronotum  aus  senkrecht  hinab  nach  dem  an- 
teren  Rande  des  Hinterhauptloches.  Daneben  finden  sich  drei 
Muskeln,  welche  den  Prothorax  mit  der  Mittelbrust  verbinden. 
Ein  retractor  prothoracis  superior  rtps  dehnt  sich  zwischen  Pro- 
notum und  Prophragma  aus,  ein  retractor  prothoracis  inferior  rtpi 
liegt  zwischen  den  Fortsätzen  der  Vorder-  und  Mittelbrust  und 
ein  elevator  prothoracis  ep  vereinigt  das  Prophragma  mit  dem 
Processus  internus  prostemi.  Als  Elevator  und  Retractor  zugleich 
wirkt  noch  ein  Muskel  Fig.  21  rp^  der  von  dem  Mesonotum  kommt 
und  sich  zu  dem  Prothorax  hinabzieht.  Die  Muskeln  der  Vorder- 
hüfte sind  klein  und  ordnen  sich  so  an,  dass  ein  extensor  und 
ein  flexor  coxae  Fig.  20  ecp  und  fcp  von  dem  inneren  Fortsatz 
der  Vorderbrust  ausgehn,  die  übrigen  zwei  Beuger  und  ein  Strecker 
von  der  Brustwand  selbst. 

Der  Mesothorax  ist  bei  den  Schmetterlingen  das  grösste  Tho- 
raxmetamer.  Von  der  hochgewölbten  Vorderseite  des  Mesonotum 
zieht  sich  nach  dem  Mesophragma  ein  mächtiger  Muskel,  der 
musculus  mesonoti  Fig.  20  ms.  Auch  der  Dorsoventralmuskel 
Fig.  21  Ims,  welcher  deutlich  in  zwei  parallele  Muskelbündel  zer- 
fällt, ist  bedeutend.  Diesem  schliesst  sich  der  musculus  lateralis 
mesonoti  Fig.  21  2^  an,  dessen  eine  Anheftungsstelle  nicht  wie 
bei  den  anderen  Ordnungen  das  Mesophragma  sondern  die  Brust- 
wand bildet.  Von  dem  in  diesem  Brustabschnitt  relativ  sehr  ent- 
wickelten inneren  Fortsatz  geht  ein  Gabelrückenmuskel  fd  nach 
der  Seitenwand.  Unter  den  grossen  Seitenmuskeln  liegen  die 
Flügel-  und  die  Hüftmuskeln.  Der  extensor  alae  Fig.  22  ecLs  ist 
wie  der  entsprechende  Muskel  bei  den  Käfern  gleichzeitig  ein 
Beuger  der  Hüfte.  Der  flexor  alae  Fig.  23  fas^  welcher  noch 
tiefer  liegt,  ist  kürzer  und  dicker.  In  einem  spitzen  Winkel  zu 
diesem  gelegen  ist  ein  anderer  Muskel  Fig.  23  ras,  der  den  Flügel 
beugen  hilft,  seiner  schrägen  Lage  gemäss  bringt  er  aber  eine 
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wenn  auch  nur  geringe  Drehung  des  Flügels  hervor  und  kann 
deshalb  rotator  idae  genannt  werden.  Die  Hüfte  des  Mittelbeins 
empfängt  ausser  dem  schon  vorhin  angeführten  extensor  alae  noch 
vier  Beuger  und  zwei  Strecker.  Von  den  ersteren  kommt  einer 
Fig.  20  fcs  von  dem  processus  internus  mesostemi,  während  die 
anderen  Fig.  22  fcs  ihren  Ursprung  auf  der  Brustwand  nehmen. 
Auch  einer  der  Extensoren  Fig.  20  ees  entspringt  auf  dem  mitt- 
leren Brustfortsatz.  Der  Trochanter  erhält  ebenso  wie  bei  den 
Käfern  einen  Strecker  Fig.  22  eis  aus  dor  Brust. 

Im  Metathorax  ist  ein  musculus  metanoti  vorhanden  Fig.  20 
mt,  aber  die  Dorsoventralmuskeln  fehlen.  Mit  dem  Mesothorax 
vermittelt  die  Verbindung  der  retractor  mesothoracis  rtm^  weicher 
zwischen  dem  processus  internus  mesostemi  und  der  furca  meta- 
stemi  liegt  Von  diesem  Fortsatz  geht  auch  ein  Gabelrücken- 
muskel Fig.  21  /(i^.nach  der  Thoraxwand.  Der  Hinterflügel  em- 
pfängt einen  extensor  Fig.  21  ea  und  einen  flexor  Fig.  23  fa, 
deren  Lage  mit  der  der  direct^  Flügelmuskeln  im  Mesothorax 
übereinstinunt.  Die  Hinterhüfte  besitzt  vier  Beuger  Fig.  20,  22 
fem  und  zwei  Strecker  Fig.  20,  22  ecm.  Der  Trochanter  erhält 
einen  Strecker  aus  der  Brust. 

Die  Hymenopteren  zeichnen  sich  wie  die  Dipteren  durch  eine 
weit  vorgeschrittene  Goncentration  der  Brust  aus  und  selbst  das 
erste  Abdomensegment  tritt  zu  den  Thoraxsegmenten,  welche  einen 
hoch  gewölbten  Brustkorb  bilden.  Bei  Bombus  lapidarius  ist  der 
Kopf  durch  drei  Muskeln  an  die  Brust  befestigt.  Der  elevator 
capitis  Fig.  24  mp  nimmt  seinen  Anfang  von  dem  Pronotum,  der 
depressor  capitis  de  von  dem  processus  internus  prostemi  und 
der  rotator  capitis  rc  entspringt  auf  dem  Pronotum  und  geht 
die  anderen  rechtwinklich  kreuzend  nach  dem  unteren  Bande  des 
Hinterhauptloches.  Trotzdem  der  Prothorax  mit  dem  zweiten 
Brustabschnitt  verschmolzen  ist,  finden  sich  doch  noch  zwei  Mus- 
keln, welche  diese  beiden  Theile  mit  einander  verbinden  und  durch 
ihre  Contraction  eine  wenn  auch  nur  geringe  Gestaltsveränderung 
der  Brust  herbeiführen  dürften.  Ihrer  Lage  nach  entsprechen 
sie  dem  Dreher  und  dem  Zurückzieher  des  Prothorax  in  anderen 
Ordnungen  Fig.  24  rp  und  rtp.  Der  obere  Theil  des  ganzen 
Brustkorbes  wird  von  dem  musculus  noti  Fig.  24  m»,  einem  sehr 
starken  Längsmuskel,  der  auf  dem  Notum  entspringt  und  sich 
nach  dem  Metaphragma  zieht,  eingenommen.  Darunter,  aber  nur 
in  der  Mittelbrust,  liegt  der  fächerförmige  musculus  lateralis  tho- 
racis  tig.  2ö  Ith.    Von  dem  bei  der  Hummel  stark  entwickelten 


542  *'       Constantin  Luks, 

mittleren  Brustfortsatz  begiebt  sich  ein  Gabelrückenmuskel  fd 
nach  der  Brustwand.  Mit  dem  Abdomen  wird  der  Thorax  durch 
einen  Muskel,  den  praetractor  abdominis  Fig.  24  und  25  pa  ver- 
bunden, welcher  von  dem  Processus  internus  mesostemi  kommt 
und  sich  an  das  zweite  Abdomensegment  ansetzt.  Er  ist  jeden- 
falls identisch  mit  dem  retractor  mesothoracis  der  anderen  Ord- 
nungen und  hat  bei  dem  Mangel  der  furca  metastemi  eine  andere 
Bestimmung  erhalten.  Die  eigentlichen  Flügelmuskeltf  sind  wie 
bei  den  Dipteren  sehr  klein.  Der  Vorderflügel  hat  zwei  Exten- 
soren  Fig.  26  eas,  einen  Flexor  fas  und  noch  zwei  andere  Mus- 
keln ras^  die  eine  Drehung  des  Flügels  hervorbringen  dürften, 
da  sie  in  schräger  Richtung  wirken.  Der  Hinterflügel  erhält  einen 
Extensor  Fig.  26  ea  und  einen  Flexor  Fig.  26  fa.  Die  Hüftmus- 
keln sind  sehr  klein  und  nur  bei  der  Mittel-  und  Hinterhüfte  auf 
einem  Längsschnitt  deutlich  zu  isoliren.  Das  erste  Abdomenseg- 
ment hat  seinen  Längsmuskel  behalten,  den  musculus  dorsalis 
abdominis  Fig.  24  ob,  welcher  auch  als  indirecter  Flügelmuskel 
thätig  ist,  indem  er  das  Metaphragma  nach  hinten  zieht  und  so 
den  musculus  noti  bei  der  Compression  des  Brustkorbes  unter- 
stützt. 

Trotzdem  meine  Untersuchungen  sich  nur  auf  wenige  Vertreter 
der  einzelnen  Insectenordnungen  beschränken  und  selbst  nicht  ein- 
mal die  letzteren  insgesammt  berücksichtigt  werden  konnten,  so 
dürfte  es  doch  vielleicht  gerechtfertigt  sein,  dass  ich  mit  Hilfe 
der  älteren  Arbeiten  und  meiner  Beobachtungen  die  Aufstellung 
einer  für  die  einzelnen  Ordnungen  typischen  Anatomie  der  Brust- 
muskulatur versuche,  da  ich,  so  weit  es  mir  möglich  war,  aus 
jeder  Abtheilung  gerade  diejenigen  Thiere,  welche  sich  in  ihrer 
Organisation  am  meisten  von  einander  unterscheiden,  zergliedert 
und  dabei  gefunden  habe,  dass  diese  Muskelcomplexe  in  den  Gren- 
zen einer  Ordnung  nicht  bedeutend  divergiren. 

Zur  Bewegung  des  Kopfes  gehören  im  allgemeinen  drei  Mus- 
keln auf  jeder  Seite :  ein  Heber,  ein  Senker  und  ein  Dreher.  Bei 
den  Orthopteren,  Hemipteren  und  Goleopteren  findet  sich  daneben 
noch  ein  Rotator,  der  entweder  von  dem  inneren  Fortsatz  der 
Vorderbrust  oder  von  dem  Prostemum  ausgeht,  bei  einigen  He- 
teropteren  wie  Notonecta  glauca,  Gorixa  sp?  zu  fehlen  scheint. 
Den  complicirtesten  Muskelmechanismus  weisen  die  Käfer  auf,  wo 
durch  Hinzukommen  der  Keblplatten  eine  Theilung  und  Verän- 
derung der  Function  einzelner  Muskeln  eintritt.  Ausser  dem  zwei- 
theiligen Elevator  und  dem  vom  Processus  internus  prosterni  kom- 
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menden  Rotator  inserircn  sich  hier  alle  Kopfmuskelu  auf  deu  Kehl- 
schienen und  wirken  deshalb  nur  mittelbar  als  Depressoren  des 
Kopfes.  Bei  den  Dipteren  hat  eine  Reduction  insofern  Platz  er- 
gritfeu,  als  der  Rotator  fehlt;  Heber  und  Senker  haben  ihre  An- 
heftungsstellen  aber  so  weit  von  der  Mediaue  entfernt,  dass  auch 
hier,  wie  ich  schon  oben  erwähnt  habe,  eine  Drehung  bewerk- 
stelligt werden  kann. 

Von  den  Beinmuskeln  liegen  nur  diejenigen  in  der  Brust, 
welche  zu  der  Hüfte  gehen,  und  ihre  Insertionspunkte  vertheilen 
sich  in  allen  Ordnungen  so,  dass  die  Strecker  der  Vorderhüfte 
sich  au  den  vorderen,  die  Beuger  an  den  hinteren  Rand  des  Hüft- 
skelettes ansetzen;  umgekehrt  ist  es  bei  dem  zweiten  und  dritten 
Beinpaare.  Ob  die  Hüften  frei  sind  oder  nicht,  ist  dabei  ganz 
gleichgültig,  da  auch  bei  ersteren  die  Bewegung  hauptsächlich  in 
einer  Drehung  um  die  Axe  des  oberen  Hüftloches  besteht  Eine 
Verschiedenheit  herrscht  nur  in  der  Anzahl  der  einzelnen  Muskeln 
und  in  Betreff  ihrer  Ansatzpunkte  an  dem  Brustskelett  und  dessen 
inneren  Fortsätzen. 

Da  aber  gerade  die  Menge  und  der  Verlauf  dieser  Muskeln 
in  besonders  innigem  Zusammenhange  mit  der  grösseren  oder  ge- 
ringereu Ausbildung  von  Stützorganen  steht,  die  selbst  innerhalb 
einer  Ordnung  sehr  variiren,  lässt  sich  kein  bestimmtes  Gesetz 
dafür  aufstellen,  und  ich  muss,  was  die  genaueren  Details  anbe- 
trifft, auf  den  speciellen  Theil  meiner  Arbeit  verweisen.  Hervor- 
gehoben muss  dabei  nur  werden,  dass  in  einigen  Ordnungen,  den 
Käfern  und  Schmetterlingen,  ein  Beugemuskel  der  Hüfte  seinen 
Ursprung  von  dem  in  die  Brusthöhle  hineinragenden  Fortsatz  des 
Flügels  nimmt  und  deshalb  gleichzeitig  als  Flügelheber  wirken 
kann.  Ausser  den  Hüftmuskelu  zieht  sich  bei  den  Wanzen,  Kä- 
fern und  Schmetterlingen  auch  noch  ein  Strecker  des  Trochanter 
durch  die  Brust. 

Alle  anderen  Muskeln  sowohl  diejenigen,  welche  innerhalb 
eines  Brustabschnittes  zwischen  zwei  festen  Skeletttheilen  ausge- 
spannt sind,  als  jene,  welche  die  einzelnen  Thoraxsegmente  mit 
einander  verbinden,  kann  man  mit  den  eigentlichen  Flügelmuskeln 
in  eine  Gruppe  zusammenfassen.  Die  ersteren  beeinflussen  indirect 
die  Flugbewegung,  indem  sie  thoils  durch  Gompression  des  elasti- 
schen Brustskelettes  als  Senker  oder  Heber  wirken,  theils  durch 
Verschiebung  der  Thoraxmetamere  gegen  einander  von  Eiufluss 
auf  die  Flugrichtung  sind,  die  anderen,  welche  sich  an  die  Ge- 
lenkfortsätze der  Flügel  selbst  oder  an  Sehnen,  die  an  den  An- 
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griflspunkten  becherförmig  erweitert  sind,  ansetzen,  dienen  als  un- 
mittelbare Flügelmotoren.  Diese  beiden  Muskelsysteme  bieten  durch 
ihre  verschiedene  fQr  jede  Ordnung  charakteristische  Vertheilung 
und  ihr  gegenseitiges  Grössen verhältniss  ein  bei  weitem  höheres 
Interesse  als  die  vorhin  besprochenen  Muskelcomplexe.  Vor  kurzer 
Zeit  haben  deshalb  Grab  er  (11)  uod  Poletajew  (13)  auf  die 
verschiedene  Ausbildung  derselben  hingewiesen,  und  der  letztere 
stellt  die  Schmetterlinge  in  Bezug  auf  die  Flügelmuskeln,  deren 
allgemeine  Anordnung  er  kurz  beschreibt,  „gleichsam  als  Muster 
für  sehr  viele  Insecten  aus  anderen  Ordnungen  im  Gegensatz  zu 
den  Libellen^'  auf.  Wenn  diese  Annahme  auch  nicht  ganz  zu- 
trefifend  ist,  da  die  Lepidopteren  keineswegs  die  einfachsten  Ver- 
hältnisse in  der  Flügelmuskulatur  zeigen,  so  kennzeichnet  sie  doch 
schon  deutlich  die  beiden  hauptsächUchen  Differenzen  in  der  Ent- 
wickelung  der  directen  und  mittelbaren  Flügelmotoren.  Wenn  ich 
die  Flügelbrust  einer  Libelle  dem  Thorax  eines  Schmetterlings 
gegenüberstelle,  muss  der  grosse  Unterschied  zwischen  beiden  so- 
fort bemerkbar  werden;  während  die  indirecten  Flügelmuskeln  in 
der  ersteren  gänzlich  fehlen,  spielen  sie  in  dem  letzteren  eine  be- 
deutende Rolle. 

Das  Resultat  meiner  Untersuchungen,  nach  welchem  die  Aus- 
bildung dieser  Muskelsysteme  in  der  einzelnen  Ordnung  bis  auf 
geringe  Schwankungen  in  dem  Grössenverhältniss  constant  ist,  zwi- 
schen verschiedenen  Ordnungen  aber  bedeutend  divergirt,  mag  den 
Versuch  rechtfertigen,  mit  der  vergleichenden  Beschreibung  dieser 
Verhältnisse  einen  geringen  Beitrag  zur  Beurtheilung  der  Insecten- 
phylogenese  zu  bringen;  nur  als  solcher  mögen  die  unten  folgen- 
den auf  so  einseitiger  Grundlage  ohne  Berücksichtigung  aller  an- 
deren Organisationsverhältnisse  begründeten  Betrachtungen  aufge- 
fasst  werden. 

Nach  den  Ausführungen  Meyers  (10)  hatte  das  Urinsect 
einen  in  drei  Metameren  deutlich  getrennten  Thorax,  dessen  zwei 
letzte  Segmente  unter  sich  gleichartige  Flügel  trugen.  Seine  Ent- 
wickelung  aus  einem  Ringelwurm  gestattet  den  Schluss,  dass  die 
Muskulatur  der  Flügel  durch  Differenzirung  der  specifischen  Wurm- 
muskeln entstanden  ist,  indem  die  werdenden  Bewegungsorgane 
und  die  sich  gleichzeitig  entwickelnden  inneren  Skelettfortsätze 
diesen  feste  Ursprungs-  und  Ansatzstellen  darboten.  Am  näch- 
sten dem  Protentomon  in  Betreff  der  Flügelmuskulatur  wird  des- 
halb diejenige  Insectenordnung  stehen,  welche  darin  am  meisten 
an  den  Riogelwurm  erinnert.    Dieses  trifft  bei  den  Orthopteren 
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zu.  Die  Läugsmuskeln ,  welche  in  zwei  dorsalen  und  zwei  ven- 
tralen Zügen  alle  drei  Thoraxsegmente  durchziehen,  stimmen  in 
ihrer  Lage  genau  mit  den  Längsmuskeln  der  Ringelwürmer  über- 
ein; die  Dorsoventralmuskeln,  welche  zwischen  Rücken  und  Brust 
in  den  einzelnen  Metameren  ausgespannt  sind,  haben  die  Anord- 
nung der  Ringmuskeln  im  Wurmkörper  beibehalten.  Durch  Diffe- 
renzirung  sind  aus  einzelnen  Parthien  der  letzteren  die  directen 
Flügel-  und  die  Hüftmuskeln  entstanden,  die  in  ihrem  Verlauf 
eine  oft  täuschende  Aehnlichkeit  mit  den  Rückenbrustmuskeln 
haben.  Welchen  Antheil  die  Muskeln  an  der  Umformung  nehmen, 
welche  nach  Grube  (8)  von  der  Mittellinie  des  Bauches  nach  den 
Borsten  gehen,  lässt  sich  schwer  sagen,  vielleicht  sind  sie  zu  Hüft- 
muskeln geworden ,  die  auf  dem  Bauchgrat  entspringen.  Bei  den 
Heuschrecken  ist  die  Muskulatur  der  einzelnen  Thoraxmetamere 
untereinander  fast  gleich,  und  von  übereinstimmender  Stärke,  ob- 
wohl die  Flügel  nicht  mehr  ganz  gleichartig  sind;  ausserdem 
halten  sich  die  directen  und  indirecten  Flügelmuskeln  in  ihrem 
gegenseitigen  Grössenverhältniss  nahe  das  Gleichgewicht.  Schon 
unter  den  Orthopteren  giebt  es  Insecten,  die  diese  Uebereinstim- 
mung  der  beiden  Flügelbrustabschnitte  nicht  mehr  bewahren.  So 
hat  der  Metathorax  von  Gryllotalpa  und  Forficula  schon  bedeu- 
tend stärkere  Muskeln  als  die  Mittelbrust  und  bildet  so  gewisser- 
massen  den  Uebergang  zu  den  Coleoptereu.  Der  Heuschrecke  nahe 
stehen  auch  die  Hemipteren.  Während  bei  den  Homopteren,  von 
denen  ich  leider  keinen  Vertreter  habe  unti^rsuchen  können,  ge- 
wiss eine  in  beiden  Brustabschnitten  gleich  entwickelte  Muskulatur 
sein  wird,  da  die  Flügel  in  der  Grösse  übereinstimmen,  ist  bei 
den  Heteropteren  eine,  wenn  auch  nur  geringe  Veränderung  da- 
durch eingetreten,  dass  das  Mesophragma  weit  nach  hinten  reicht 
und  der  dorsale  Längsmusköl  und  die  Dorsoventralmuskeln  in  Folge 
dessen  eine  besondere  Stärke  erlangt  haben.  Dagegen  sind  die 
directen  Flügelmuskeln  der  Hinterbrust  wieder  stärker  und  heben 
somit  die  Ungleichheit  wenigstens  annähernd  wieder  auf.  Weit 
prägnanter  erscheint  das  Zurücktreten  des  Mesothorax  bei  den 
Käfern.  Hier  entfaltet  sich  die  Hinterbrust  bedeutend,  und  die 
Flügelmuskulatur  der  Mittelbrust,  welche  die  Deckflügel  während 
des  Fluges  nur  zur  Veränderung  des  Schwerpunktes  nicht  zur 
Fortbewegung  zu  heben  und  zu  senken  hat,  ist  ungemein  schwach. 
Die  Muskeln  der  Flügeldecken  von  Cetonia,  welche  nach  Marey 
(Compt.  rcnd.  T.  LXXXIX  p.  980)  beim  Fluge  anliegen  und  nur 
auf  die  Ausspannungsaxe  wirken,  sind  verschwindend   klein;  da- 
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gegen  hat  Dytiscus,  wie  schon  aas  meiner  Zeichnung  zu  ersehen 
ist,  wieder  relativ  stärkere  Deckflügelmuskeln  als  Melolontha,  welche 
gewiss  ein  kräftigeres  Andrücken  der  bei  den  Schwimmkäfern  gleich- 
zeitig als  Luftreservoir  dienenden  Deckflügel  ermöglichen  sollen. 
Doch  sind  diese  den  Leistungen  proportionirte  Differenzen  inner- 
halb derselben  Ordnung  weit  geringer  als  die  Abweichung  von 
anderen.  Bei  den  übrigen  Insecten  tritt  im  Gegensatz  dazu  der 
Metathorax  zurück,  die  Mittelbrust  entwickelt  sich  bedeutend  und 
die  directen  Flügelmuskeln  werden  mehr  verdrängt.  Wie  For- 
ficula  den  Uebei^ang  von  den  Heuschrecken  zu  den  Käfern  ver- 
mittelt, so  tritt  hier  die  Familie  der  Phryganiden  ein,  bei  der 
das  zweite  Thoraxmetamer  schon  an  Rauminhalt  die  Hinterbrust 
übertrifft.  Daran  schliessen  sich  die  Planipennien  und  endlich  die 
Lepidopteren ,  welche  die  Verschiedenheit  der  beiden  Flügelbrust- 
abschnitte weit  deutlicher  zeigen.  Der  Mesothorax  ist  bedeutend 
grösser  als  die  beiden  anderen  Brustsegmente  zusammen,  und  der 
grössere  Theil  von  ihm  wird  durch  die  indirecten  Flügelmuskeln 
ausgefüllt.  In  den  Ordnungen  der  Hymenopteren  und  Dipteren 
endlich  ist  die  Umgestaltung  bis  zum  Extrem  gediehen.  Die  beiden 
Flügelpaare  der  Hymenopteren  und  das  Flügel-  und  Schwingkol- 
benpaar der  Zweiflügler  werden  gleichzeitig  durch  die  hier  zur 
höchsten  Entwickelung  gelangten  indirecten  Muskeln  bewegt.  Der 
mächtige  Längsmuskel  und  die  compacte  Masse  des  Dorsoventral- 
muskels  der  Mittelbrust  nehmen  fast  den  ganzen  inneren  Raum 
des  Thorax  ein,  so  dass  die  directen  Flügelmuskeln  auf  eine  kleine 
Lücke  dicht  an  der  Brustwand  zurückgedrängt  sind.  Ein  wesent- 
lich anderes  Bild  giebt  die  Brustmuskulatur  der  Pseudoneuropteren. 
Bei  den  Libellen  ist  die  Flügelbrust,  welche  wie  bei  den  Orthop- 
teren aus  zwei  deutlich  getrennten  Segmenten  besteht,  mit  Mus- 
keln ausgefüllt,  die  sich  senkrecht  oder  schräge  zwischen  Notum 
und  Sternum  ausspannen.  Die  Längsmuskeln  scheinen  ganz  zu 
fehlen  und  die  eben  erwähnten  Dorsoventralmuskeln  lassen  bei 
genauerer  Untersuchung  deutlich  erkennen,  dass  sie  sich  direct 
an  die  Flügelbasis  oder  an  Sehnen  von  Chitin,  die  sich  an  den 
Insertionsstellen  des  Muskels  becherförmig  erweitem,  ansetzen. 
Die  dorsalen  Längsmuskeln  sind  aber  nicht  vollständig  verschwun- 
den, wenn  sie  auch  ihre  Function  eingebüsst  haben  sollten;  denn 
ich  habe  in  einem  Falle  bei  Libellula  depressa  zwei  Längsmus- 
keln,  die  sich  von  der  Mediane  der  Hinterbrust  nach  hinten  und 
den  Seiten  ziehen,  constatiren  können.  Die  indirecten  Flügelmus- 
keln fehlen  hier,  indem  sie  sich  zum  grössten  Theil  zu  directen 
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umgestaltet  haben.    Nach  den  oben  beschriebenen  Differenzen  in 
der  Flügelmoskulatur  kann  ich  die  Pterygoten  in  zwei  Gruppen 
theilen.     Zu  der  einen   gehören  allein  die  Libellen,   welche  die 
directen  Flügelmuskeln  auf  Kosten  der  indirecten  ausgebildet  und 
vergrössert  haben,  die  andere  umfasst  alle  «übrigen  Ordnungen, 
welche  das  entgegengesetzte  Princip  befolgen.    In  der  letzteren 
übertrifft  bei  den  Orthopteren  und  Coleopteren  die  Muskulatur  der 
Hinterflügel  an  Stärke    diejenige    der  Mittelbrust,    während  die 
meisten  Neuropteren,  die  Lepidopteren,  Hymenopteren  und  Dipteren 
die  mittelbar  wirkenden  Flügelmotoren  der  Mittelbrust  besonders 
entwickeln.    Die  Wanzen  sind  in  dieses  System  nicht  leicht  ein- 
zureihen; in  den  Grössenverhältnissen  der  beiden  Flügel  tragen- 
den Segmente  zu  einander  stehen  sie  zwischen  den  Heuschrecken 
und  den  Neuropteren,  andere  Gründe  jedoch,  die  ich  gleich  erör- 
tern werde,  bestimmen  mich,  sie  den  Coleopteren  nahe  zu  stellen. 
In  einigem  Znsammenhange  mit  der  Entwickelung  und  Um- 
gestaltung der  Flflgelmuskeln  steht  die  mehr  oder  weniger  vor- 
geschrittene Conccntration  der  Brustringe  und  die  Ausbildung  der 
Flugorgane.    Während  bei  den  Orthopteren  alle  drei  Thoraxseg- 
mente gegen  einander  frei  beweglich  sind,  ist  es  bei  den  Coleopte- 
ren nur  der  Prothorax.    Bei  den  Lepidopteren  ist  auch  die  Vor- 
derbrust an  den  Thorax  gebunden,  bewahrt  jedoch  noch  eine  ge- 
wisse Selbstständigkeit.    Die  Dipteren  und  Hymenopteren  dagegen 
haben  einen  aus  allen  Brustsegmenten  gebildeten  festen  Brustkorb, 
der  bei  den  letzteren  noch  durch  das  erste  Abdomensegment  ver- 
stärkt wird.    Die  Hemipteren  nehmen  auch  hier  eine  Mittelstel- 
lung ein,  da  der  Prothorax  meist  frei  ist,  aber  auch  gebunden 
sein  kann.     Was  die  Ausbildung  der  Flugorgane  anbetrifft,  so 
findet  man,    worauf  schon  Grab  er  aufmerksam  gemacht  hat, 
dass  bei  den  Insecten,  welche  sich  durch  andere  Organisations- 
verhältnisse als  höher  entwickelt  zeigen,  ein  Flügelpaar  verküm- 
mert, ja  sogar  theilweise  seine  Function  der  Fortbewegung  ein- 
büsst.    Die   Orthopteren,   Heteropteren   und   Coleopteren   suchen 
dieses  Ziel  durch  Umgestaltung  der  Vordcrflügel  zu   erreichen. 
Die  Vorderflügel  der  Orthopteren  nehmen  keinen  so  grossen  An- 
theil  an  der  Flugbewegung  wie  die  Hinterflügel  und  haben  schon 
eine  pergamentartige  Beschaffenheit.    Bei  Gryllotalpa  und  Forfi- 
cula  tritt  dieser  Unterschied  am  schärfsten  auf.     Die   Wanzen 
haben  schon  zu  Halbdecken  umgewandelte  Vorderflügel.    Bei  den 
Käfern  endlich  haben  diese  ihre  ursprüngliche  Bestimmung  ganz 
verloren  und  dienen   nur  zum  Schutz  der  weichen  Hinterflügel 
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und  zur  Bestimmung  der  Flugrichtung.  Auch  die  Familie  der 
Strepsipteren  muss  hierher  gerechnet  werden,  da  bei  dieser  be- 
kanntlich die  Vorderflügel  sehr  klein  und  eingerollt  sind,  und 
die  Hinterflügel  allein  zum  Fluge  gebraucht  werden.  Bei  den 
anderen  Ordnungen  findet  das  entgegengesetzte  statt,  die  Hintor- 
flügel verkümmern.  Aus  der  Ordnung  der  Neuropteren  weisen 
nur  die  Planipennien  darauf  hin.  Deutlicher  tritt  der  Unterschied 
beider  Flügel  bei  den  Lepidopteren  auf,  wo  der  bedeutend  schwä- 
chere Hinterflügel  durch  Häckchen  mit  dem  Vorderflügel  befestigt 
ist  und  somit  an  dessen  Bewegung  theil  nimmt.  Unter  den  Hy- 
menopteren  zeigen  die  Tenthrediniden  am  wenigsten  dieses  Ver- 
halten weit  mehr  die  Bienen  und  Hummeln.  Am  weitesten  sind 
die  Dipteren  vorgeschritten,  deren  zweites  Flügelpaar,  zu  den 
Schwingkolben  verkümmert,  nur  noch  wie  die  Flügeldecken  der 
Käfer  auf  die  Richtung  des  Fluges  wirkt 

Die  Palaeontologie ,  welche  in  Betreff  der  Insecten,  soviel  ich 
weiss,  leider  noch  sehr  lückenhaft  ist,  bezeichnet  die  Orthopteren 
als  die  ältesten  Kerfe,  welche  in  den  Steinkohlen  der  devonischen 
Zeit  ja  sogar  schon  im  Silur  vorkommen  sollen.  Diesen  schliessen 
sich  dann  die  anderen  Insecten  ohne  und  mit  unvollständiger  Ver- 
wandlung an,  und  erst  in  weit  späterer  Zeit  treten  die  echten 
Metabolen  auf.  Wir  hätten  also  die  interessante  Thatsache,  dass 
das  Anfangsglied  der  einen  Entwickelungsreihe,  nämlich  die  Heu- 
schrecken, mit  besonderer  Constanz  ein  Merkmal  des  Stamm- 
thieres  beibehält  trotz  einer  relativen  Schwankung  in  der  äusseren 
Bildung  der  Flugorgane;  die  Libellen  dagegen  es  schon  in  frühe- 
ster Zeit  im  höchsten  Grade  differenzirt  haben,  wohin  auch  schon 
die  Larven  weisen,  welche  Taf.  XXII,  Fig.  8  mit  kaum  erkennbaren 
Flügelansätzen  bereits  dieselben  Muskeln  zeigen,  welche  die 
Image  hat. 

Wenn  man  die  übrigen  Insectenordnungen  als  Entwickelungs- 
reihe nach  dem  Orthopterentypus  auffasst,  so  kann  die  Behaup- 
tung aufgestellt  werden :  Die  Abkömmlinge  des  Protentomon  haben 
sich,  was  die  Flügelmuskulatur  anbetrifft,  nach  zwei  verschiede- 
nen Richtungen  entwickelt;  während  die  einen  die  indirecten  Flü- 
gelmuskeln fast  vollständig  unterdrücken,  erscheint  bei  den  an- 
deren das  entgegengesetzte,  die  mittelbar  wirkenden  Flügelmus- 
keln werden  auf  Unkosten  der  directen  vergrössert,  was  in  der 
Hymenopteren-  und  Diptereubrust  zur  Vollendung  gelangt. 
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Tafelerkl&rung. 

Für  alle  Figuren  gelten  folgende  Bezeichnungen. 


ab     musculuB  dorsalis  abdominis. 
de     depressor  oapitis. 
dp     depressor  prophragmatis. 
ea     extensor   alae   metathoracis. 
eam  extensor  alae  magnus  me- 
tathoracis. 
eap  extensor  alae   parvus  me- 
tathoracis. 
extensor  alae  mesothoracis. 
extensor  coxae  metathoracis. 
extensor  coxete   prothoracis. 
extensor  coxae  mesothoracis. 


eas 
ecm 
ecp 
ecs 
e 

eoj 

ep 

eim 


elp 
eis 

/« 
fas 

/cm 

fcp 
fcs 

Jä\ 


eleyatores  juguloris. 

eleyator  prothoracis. 
extensor  trochanteris  meta- 
thoracis. 

extensor    trochanteris    pro- 
thoracis. 

extensor  trochanteria  meso- 
thoracis. 

flexor  alae  metathoracis. 
flexor  alae  mesothoracis. 
flexor  coxae  metathoracis. 
flexor  coxae  prothoracis. 
flexor  coxae  mesothoracis. 

musculus  furcae  dorsalis. 
flexor  trochanteris. 


Imn  musculus  lateralis  metanoti. 
Imp  muscus  lateralis  prothoracis. 
Ims  musculus  lateralis   mesotho- 

» 

racis. 
linth  musculus    lateralis   metatho- 
racis. 
Isn  musculus  lateralis  mesonoti. 
Uk  musculus  lateralis  thoracis. 
mn  musculus  noti. 
mp  eleyator  capitis. 
mpe  eleyator   capitis  extemus. 
mpi  eleyator  oapitis   internus. 
ms  museulus  mesonoti. 
ml  musculus  metanoti. 
pa  praetractor  abdominis, 
ra  rotator  alae  metathoracis. 
ras  rotator  alae  mesothoracis. 
rc  rotator  oapitis. 
rce  rotator  capitis  extemus. 
rci  rotator  capitis  internus. 
rla  relaxator     alae     metathora- 
cis. 
rle  relaxator  oxtensoris  alae. 
/'//(  rotator  mesothoracis. 
rp  rotator  prothoracis. 
rij  retractor  jugularis. 
rlm  retractor  mesothoracis. 
rtmi  retractor  mesothoracis  in- 
ferior. 
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rtms  retractor  mesothoracis  su-  rtpi  retractor  prothorads  in- 

perior.  ferior. 

rip  retractor  prothoracis.  rlps  retractor  prothorads  su- 

perior. 


Fig.  1.     Mediaaer  Längsschnitt    durch   die  Brust   yon    Locusta 
yiridissima.     Hechte  Eörperhälfte.     Yergr.  ^/^. 

E  i  g.  2.     Ansicht  desselben  Schnittes  nach  Entfernung  der  ober- 
flächlichen Muskeln. 

Eig.  3.^  Die  Flügelbrust  allein  nach  Entfernung  der  Dorsoven- 

Fig.  4./  tralmuskeln. 

Fig.  5.     Medianer    Längsschnitt     durch     die    Flügelbrust    von 
Aeschna  grandis.     Vergr.  •/j. 

Fig.  6.     Derselbe  Schnitt,  nachdem  die  Flügelheber  entfernt  sind. 

Fig.  7.     Derselbe  Schnitt  mit  den  dicht  an  der  Brustwand  ge- 
legenen Muskeln. 

Fig.  8.     Medianer   Längsschnitt    durch    die   Flügelbrust    einer 
Libellulidenlarve.     Vergr.  */j. 

Fig.  9.     Medianer  Längsschnitt  durch  den  Thorax  von  Dytiscus 
marginalis.     Vergr.  */j. 

Fig.  10.     Derselbe  Schnitt  nach  Entfernung  der  oberflächlichen 
Muskeln. 

Fig.  1  1- \  Die  Flügelbrust  mit  den  tiefer  gelegenen  Hüft-  und 

Fig.  12.^  Flügelmuskeln,  me  Ezspirationsmuskel. 

Fig.   18.     Medianer  Längsschnitt  durch  die  Brust  von  Syromastes 
marginatus.     Yergr.  •/,. 

Fig.  14.     Derselbe  Schnitt,  nachdem  die  oberflächlichen  Muskeln 
entfernt  sind. 

Fig.  15.^  Ansicht  der   Flügelbrust   mit   den   tiefer  gelegenen 

Fig.  16.  I  Muskeln. 

Fig.  17.     Medianer    Längsschnitt    durch    den    Brustkorb    von 
Musoa  Yomitoria.     Vergr.  ^/j. 

Fig.  18.     Ansicht    desselben    Schnittes    nach   Entfernung    der 
Längsmuskeln. 

Fig.  19.     Die  directen  Flügelmuskeln. 

Fig.  2  0.     Medianer  Längsschnitt  durch  den  Thorax  von  Gastro- 
pacha  neustria.     Vergr.  ^/^. 

Fig.  21.     Derselbe  Schnitt  nach  Entfernung  der  oberflächlichen 
Muskeln. 
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Fig.  2  2.1  Die  Flügelbrust  mit  den  der  Brustwand  dicht  anlie- 
Fig.  2  3. 1  genden  Flügel-  und  Hüftmuskoln. 
Fig.  2  4.     Medianer  Längssclmitt  durch  den  Brustkorb  von  Born- 
bus  lapidarius.     Vergr.  ^j^. 

Fig.  2  5.     Derselbe  Schnitt  nach  Entfernung  der  Längsmuskeln. 
Fig.  2  6.     Die  directen  Flügelmuskeln. 
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Exceptionelle,  von  der  allgemeineD  Regel  in  irgend  einer  Be- 
ziehung abweichende  Thier-  und  Pflanzenformen  haben  bei  den 
Naturforschern  seit  je  ein  besonderes  Interesse  gefunden.  Das 
Ungewöhnliche  ist  immer  dazu  angethan,  uns  Menschen  zu  impo- 
niren,  namentlich  auch  das  Ungewöhnliche  in  der  organischen 
Welt ,  —  tritt  doch  hier  zu  den  vielen  Räthseln ,  die  ein  jedes 
Wesen  an  und  für  sich  schon  birgt,  ein  neues,  das  uns  fragt :  wie 
kommt  gerade  dieses  Geschöpf  dazu ,  so  ganz  von  der  Schablone 
abzuweichen,  was  waren  die  zwingenden  Ursachen  hiervon  und 
wie  ist  es  in  seiner  ganzen  Organisation  durch  dieselben  modifi- 
cirt?  —  Parasitismus,  subterrane  Lebensweise  führen  zu  solchen 
aberranten  Erscheinungen,  desgleichen  die  Anpassung  von  Jjand* 
formen  an  das  Wasserleben  und  umgekehrt;  besonders  erfreuten 
und  erfreuen  sich  auch  solche  Lebewesen  einer  erhöhten  Berück- 
tigung,  die,  zu  einer  Gruppe  gehörig,  welche  sonst  ausschliesslich 
das  süsse  oder  salzige  Wasser  bewohnt,  sich  von  dieser  allgemei- 
nen Lebensregel  ihrer  Verwandten  emancipirt  haben  und  umge- 
kehrt, je  nach  dem,  im  Meer  oder  Süsswasser  hausen.  Nicht  zehn 
neue  Seemedusen  hätten  so  viel  Aufsehen  erregt,  wie  das  eine 
Limnocodium  palustrel 
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So  kommt  es  denn  auch,  dass  man  den  Süsswasserschwäm- 
men  seit  lange  schon  grosse  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat  und 
dass  auch  kleine  Beiträge  zur  Kenntniss  dieser  merkwürdigen  Or- 
ganismen mehr  Nachsicht  und  eine  günstigere  Aufnahme  zu  finden 
hoffen  dürfen ,  als  beispielsweise  etwa  die  Beschreibung  einer  An- 
zahl neuer  Asconen  oder  Renieren.  Diese  Ueberzeugung  ermuthigte 
mich  im  folgenden  einige  neue  Spongien  des  süssen  Wassers  zur 
Kenntniss  zu  bringen ,  die  namentlich  auch  durch  ihre  Herkunft 
vielleicht  Anspruch  auf  ein  gewisses  Interesse  machen  dürften. 


Allgemeiner  Theil. 

Bevor  ich  zur  speciellen  Beschreibung  übergehe,  sei  es  mir 
vergönnt,  einige  Bemerkungen  allgemeinen  Inhalts  vorauszuschicken, 
wobei  ich  auf  eine  historische  Einleitung  verzichten  will ,  da  ich 
die  Absicht  habe,  demnächst  in  einer  umfangreichern  Arbeit  über 
Süsswasserschwämme  hierauf  zurückzukommen. 

Keiner  der  heutigen  Zoologen  dürfte  daran  zweifeln,  dass  un- 
sere Süsswasserschwämme  von  Meeresformeu  abstammen  und  dass 
sie  die  durch  Lebensweise  modificirten  Nachkommen  dieser  sind. 
Es  würde  daher  nur  zu  erörtern  sein,  wie  liegen  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse der  Süsswasserspongien  zu  einander  und  zu  den 
marinen  Schwämmen  und  in  wie  weit  sind  jene  durch  den  Aufent- 
halt im  süssen  Wasser  verändert. 

Die  meisten  Untei*sucher  unserer  Objecte  scheinen  stillschwei- 
gend der  Meinung  zu  sein,  dass  alle  nicht  marinen  Kieselschwämme 
nahe  mit  einander,  jedenfalls  näher  als  mit  Meeresspongien  ver- 
wandt sind  und .  eine  wohl  cbaraktrisirte  Gruppe  bilden ,  deren 
Mitglieder  direkt  von  einander  resp.  von  einer  gemeinsamen 
Meeres  form  abstammen.  —  Das  ist  möglich,  —  aber  mehr 
auch  nicht!  — 

Es  ist  eben  so  gut  möglich,  dass  es  bei  den  Süsswasser- 
schwämmen  mehrere  Formeureihen  giebt,  die  von  verschiedenen, 
wenn  auch  immerhin  nahe  verwandten  marinen  Ahnen  hergeleitet 
werden  könnten,  deren  eigeuthümliche  Aehnlichkeiteu  dann  mehr 
scheinbare,  durch  gleiche  Anpassung  erworbene,  mithin  auf  Ana- 
logie beruhende,  aber  keine  gemeinsam  ererbten,  mithin  homo- 
loge wären  —  dass,  mit  anderen  Worten,  die  Süsswasser- 
schwämme keinen  mono-,  sondern  einen  polyphyleti- 
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sehen  Ursprung  hätten.  Es  scheint  mir  wohl  der  Mühe 
werth,  einen  Augenblick  bei  dieser  Betrachtung  zu  verweilen  und 
das  pro  und  contra  beider  Möglichkeiten  abzuwägen.  Wenn  ich 
mir  auch  von  vorn  herein  nicht  darüber  unklar  bin,  dass  eine  defini- 
tive Entscheidung  mit  beweisender  Kraft  sich  vorläufig  noch  nicht 
geben  lässt  und  sich  vielleicht  nie  wird  geben  lassen,  so  soll  mich 
das  doch  nicht  abhalten,  der  gang  und  gäben  Hypothese,  denn 
mehr  als  eine  solche  ist  die  Annahme  einer  monophyletischen 
Familie  der  ,J^otamospongiae^'  auch  nicht,  eine  andere,  zwar  viel- 
leicht nicht  bessere  aber  jedenfalls  nicht  schlechtere  an  die  Seite 
zu  setzen. 

Wenn  wir  zunächst  fragen:  worin  stimmen  die  verschiedenen 
Kieselschwämme  des  süssen  Wassers  überein?  so  lautet  die  Ant- 
wort: in  drei  Punkten;  erstens  sind  sie  Monactinelliden ,  zweitens 
bewohnen  sie  das  süsse  Wasser  und  drittens  zeigen  die  meisten 
von  ihnen  neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  auch  noch 
eine  ungeschlechtliche  mittelst  besonderer,  mit  einer  mehr  oder 
weniger  entwickelten  Kieselarmatur  versehener  Sprossen  (6em- 
mulae,  Spherulae,  Statoblasten  etc.),  die  zu  gewissen  Jahreszeiten 
auf  Kosten  des  Mutterthieres  sich  entwickeln  und  von  dessen  Ab- 
sterben begleitet  zu  sein  pflegen. 

Die  beiden  ersten  Punkte  sind  bei  einer  Beurtheilung  der 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  s.  g.  Spongilleu  vollständig  irrele- 
vant: selbstredend  werden  diese  zwar  mit  einer  Vioa  oder  einer 
noch  so  aberranten  Monactinellide,  —  vorausgesetzt  freilich,  dass 
diese  selbst  wirklich  monophyletischen  Ursprungs  sind,  woran  zu 
zweifeln  ich  nach  meinen  Erfahrungen  alle  Ursache  habe,  —  immer- 
hin näher  verwandt  sein  als  mit  einer  Tetractinellidc  oder  Hexac- 
tinellide,  aber  für  Erkenntniss  der  phylogenetischen  Beziehungen 
der  einzelnen  Arten  zu  einander  uud  zu  den  Legionen  der  marinen 
Monactinelliden  (die,  soweit  wir  bis  jetzt  übersehen  können,  min- 
destens 75®  der  lebenden  Kieselschwämme  bilden)  überhaupt  ist 
damit  nicht  viel  gewonnen.  Den  zweiten  Punkt,  den  Aufenthalt 
im  süssen  Wasser,  wird  kaum  jemand  ernstlich  als  in  die  Wag- 
schale fallend  betrachten,  daraus  können  wir  nur  entnehmen,  dass 
es  Spongien,  so  gut  wie  zahlreiche  andere  Salzwasserbewohner 
giebt ,  die  sich  in  dieser  Beziehung  anzupassen  vermögen  ^ ).    Es 


0  Vergl.  den  lesonswerthen  Aufsatz  von  E.  v.  M  arten s  im 
Archiv  für  Naturgesch.  1857  pg.  149 ,  in  dem  den  Spongien,  die  ja 
damals  noch  nicht  allgemein    als  Thiere  galten,    allerdings   keine  Be- 
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blieb  also  nur  der  dritte  Punkt,  die  Produktion  von  Gemmulis, 
den  man  als  fundamentales  Kiiterium  für  die  Zugehörigkeit  einer 
Spongie  zur  Gruppe  der  Spongillina  Carter  betrachten  könnte, 
wie  Carter  ^)  es  thut,  indem  er  dieselbe  so  charaktrisirt:  „bearing 
seed  like  reproductive  organs  called  „statoblasts'S  Hiemach 
wären  die  Arten  des  Genus  Lubomirskia  aus  dem  Baikalsee  von 
von  vorn  herein  abgetrennt,  denn  sie  haben  nach  jder  positiven 
Versicherung  Dybowski's*)  keine  Gemmulae. 

Sind  nun  diese  Gemmulae  der  übrigen  Spongien  des  süssen 
Wassers  wirklich  etwas  so  eminent  Charakteristisches,  dass  sie 
allein  im  Stande  sein  könnten,  die  Verwandtschaft  derselben  zu 
constatiren,  oder  könnten  sie  nicht  bei  ursprünglich  verschiedenen 
Formen,  resp.  bei  Formen  verschiedener  Herkunft  als  jeweilige 
Neubildungen  suis  generis  auftreten?    Dies  wäre  discutirbar. 

Neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  scheint  eine  unge- 
schlechtliche bei  Spongien  ziemlich  weit  verbreitet  zu  sein.  Be- 
obachtet wurde  dieselbe,  abgesehn  von  der  Gemmulabildung  bei 
Süsswasserschwämmen,  bei  Gummineen  (Halisarca  F.  E.  Schulze), 
Monactinelliden  (Rinalda?  Mereschkowsky ,  — -),  Tetractinelliden 
(Tethyaden,  Deszö,  Selenka,  Percival  Wright)  und  höchst  wahr- 
scheinlich bei  Hexactinelliden,  wenigstens  scheinen  mir  die  an  den 
seitlichen  Nadelbündeln  von  erwachsenen  Rossellen  von  Carter*) 
beobachteten  jungen  Individuen  in  diese  Kategorie  der  Sprossen 
zu  gehören,  wie  der  genannte  Forscher  denn  auch  selbst  bemerkt : 
„it  seems-  propable,  if  these  (several  minute  specimens)  do  not 
orginate  in  ova  which  have  respectively ,  fixed  themselves  there 
for  development,  that  they  arise  from  pullulation  or 
fudding^'.  Ich  bin  jetzt  sogar  geneigt,  die  von  mir  in  den  Lei- 
besräumen eines  Exemplars  von  Hyalonema  Sieboldi  aufgefundenen 
früher^)  als  Embryonen  bezeichnete  Jugendformen  als  Sprossen 
zu  deuten. 

Nach  Selenka^)  besteht  bei  Tethya  maza  jede  Knospe  aus 
mindestens  500 — 1000  Mesodermzellen  und  ist  es  seine  Ansicht, 


rücksichtigung  geschenkt  ist.  —  Auch  Sem  per  „Existenzbedingun- 
gen" pg.   180,  281,  II,   126. 

*)  Ann.  u.  Mag.  nat  bist.   1881.  Feb.  pg.   88. 

^)  Studien  über  d.  Spong.  d.  russ.  Eeichs.  Mem:  d.  Tacad.  imp. 
d.  sc.  de  St-Petersb.    VII  Ser.    Tom.  27.    No.  6.   pg.   11. 

«)  Ann.  u.  Mag.  nat.  bist  Ser.  IV.  Vol.  15.  1875.  pg.  IIB. 

*)  Z.  w.  Z.  B.  25.  Suppl.  pg.  216. 

*)  Z.  w.  Z.  B.  33.  pg.  473. 
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dass  auch  bei  den  Tethyaden  uDgeschlechtliche  und  geschlechtliche 
VertnehruDg  sich  ausschliessen ,  er  fand  bei  Tetilla  radiata  von 
Bio  de  Janeiro  während  der  Wintermonate  Juni  bis  August  neben 
den  Knospen  keine  in  Furchung  begriffenen  Eier.  Ich  selbst  habe 
Tethyen  in  sprossendem  Zustande,  sowohl  lebende  (auf  Corfu)  wie 
sehr  gut  conservirte  vielfach  untersucht,  und  besonders  waren  mir 
eine  Anzahl  von  dem  Tonga-Archipel  von  hohem  Interesse.  Die- 
selben waren  von  zweierlei  Grösse,  die  einen  hatten  durchgehend 
ungefähr  3  ctm  im  Durchmesser,  die  anderen  nur  einen ;  im  Uebri- 
gen  hatten  sie  ganz  gleiche  Skeletelemente  und  ganz  den  gleichen 
Bau.  Das  wäre  nun  freilich  weiter  nicht  überraschend,  —  man 
könnte  die  kleineren  Exemplare  einfach  fQr  die  jüngeren  halten : 
mit  dieser  Ansicht  wäre  aber  eine  Erscheinung  nicht  leicht  in 
Uebereinstimmung  zu  bringen,  —  die  grossen  Exemplare  zeigten, 
so  weit  sie  untersucht  wurden,  keine  Geschlechtsprodukte  (Eier) 
im  Mesoderm,  waren  aber  fast  alle  in  verschiedenem  Grade  in 
der  Knospung  begriffen;  die  kleinen  dagegen  hatten  ausnahmslos 
Eier,  aber  niemals  Sprossen.  Man  könnte  Angesichts  dieser  That- 
Sachen  an  zwei  Möglichkeiten  denken :  einmal  könnte  sich  die  be- 
treffende Spongie  in  der  Jugend,  vielleicht  während  des  Sommers 
geschlechtlich,  im  Alter  und  Winter  aber  ungeschlechtlich  fort- 
pflanzen, ~  oder  aber  es  könnte  hier  ein  Generationswechsel  vor- 
liegen dergestalt,  dass  aus  den  Eiern  einer  geschlechtlichen  kleinen 
Form  sich  eine  ungeschlechtliche  grössere  entwickelte,  aus  der 
wieder  die  erste  geschlechtliche  Generation  sprosse. 

Mit  diesen  Sprossen  der  Seeschwämme  lassen  sich  die  Gem- 
mulae  der  Süsswasserspongien  recht  wohl  vergleichen :  beide  kom- 
men neben  den  Geschlechtsprodukten  und  zwar  zeitlich  von  ihnen 
getrennt  vor,  beide  sind  Theile  des  Mesoderms  zunächst,  die  aber 
bei  den  Schwämmen  des  Meeres  beim  Loslösen  an  die  Oberfläche 
treten  und  nackt  sofort  ohne,  wie  scheint,  anhaltende  Schädigung 
des  Stammthieres  ein  selbständiges  Leben  beginnen,  bei  den  Süss- 
wasserspongien indessen  eine  Zeit  lang  im  Innern  des  mütterlichen 
abgestorbenen  Individuums  eingekapselt  ein  latentes  Leben  füh- 
ren. —  Gewiss,  —  bemerkenswerthe  Unterschiede,  indess  so  gar 
schwer  zu  verstehen  doch  nicht:  wir  dürfen  nur  nicht  aus  den 
Augen  verlieren,  dass  wir  es  hier  mit  Süsswasserthieren  zu 
thun  haben  und  dass  die  Existenzbedingungen  für  solche  wesent- 
lich andere  sind  als  für  Seethiere.  Diese  haben  wenig  oder  gar 
nicht  unter  periodisch  wiederkehrendem,  anhaltenden  Nahrungs- 
mangel zu  leiden,  ihre  Existenz  wird  nicht  durch  winterliche  Kälte 
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oder  sommerliche  Dürre  dauernd  bedroht,  ihre  Lebensverhältnisse 
bleiben  Monat  für  Monat,  in  der  einen  Jahreszeit  so  gut  wie  in 
der  andern  nahezu  die  gleichen,  oder  variiren  doch  zu  wenig,  um 
tief  eingreifende  Veränderungen  in  der  Oeconomie  dieser  marinen 
Geschöpfe  herbeizuführen.  Ganz  anders  liegt  die  Sache  für  die 
im  süssen  Wasser  hausenden  Wesen,  die  in  dieser  Hinsicht  viel- 
mehr den  Land-  als  den  Meeresbewohnern  gleichen. 

Die  einen  von  ihnen,  den  Faunen  warmer  Länder  angehörig, 
sind  dem  Austrocknen  ihres  heimischen  Elementes  während  der 
heissen  Jahreszeit  ausgesetzt  und  wenn  dies  auch  nur  theilweise 
an  den  Ufern  und  sonst  hie  und  da  geschieht,  so  reicht  es  doch 
und  namentlich  für  festsitzende  Thiere  hin,  ihnen  irgend  eine  für 
die  Erhaltung  der  Species  nöthige  Art  Sommerschlaf  anzuzüchten, 
den  sie  entweder  im  Ganzen  latent  lebend  oder  in  Nachkommen 
(in  Gestalt   von  Theilstücken  ihrer  selbst)    zerfallen  verbringen. 

Was  in  heissen  Gegenden  die  ausdörrende  Sonnenhitze  ver- 
mag, in  kälteren  bewirkt  es  die  rauhe  Winterszeit :  in  beiden  Fäl- 
len wird  den  Thieren  ein  Theil  und  zwar  ein  Haupttheil  ihrer 
Lebensbedingungen,  Nahrung  und  daneben  Feuchtigkeit  resp.  Wärme 
entzogen  und  in  beiden  Fällen  entspringt  aus  z.  Th.  entgegenge- 
setzten Ursachen  ein  ähnliches  Resultat,* —  dem  Sommerschlaf 
jener  tropischen  oder  subtropischen  Geschöpfe  stellt  sich,  wie  so 
oft,  ein  Winterschlaf  der  die  kälteren  Zonen  bewohnenden  an  die 
Seite. 

Die  Süsswasserschwämme  sinken  bekanntlich  während  des 
Sommer-  oder  Winterschlafs  nicht  im  Ganzen  in  ein  latentes 
Leben,  —  diese  Art  der  Ueberdauerung  wäre  vielleicht  nur  bei 
in  sehr  grossen  Tiefen  lebenden  Formen,  die  dem  Austrocknen 
oder  der  Kältewirkung  wenig  ausgesetzt  sind,  denkbar  —  als  Gkin- 
zes  gehn  sie  meist  zu  Grunde  und  indem  sie  z.  Th.  in  Keimstücke 
zerfallen,  führt  ihr  modificirter  Saisonschlaf  zu  einer  Form  der 
Fortpflanzung. 

Diese  Keimstücke  würden,  wenn  sie  die  nackten  Theile  blie- 
ben, als  welche  sie  sich  bilden,  den  Kräften  der  Hitze  oder  Kälte 
bald  unterliegen,  —  was  zur  Erhaltung  und  Vermehrung  der  Art 
erworben  wurde,  würde  sich  schlecht  bewähren,  wenn  nicht  von 
Anfang  an  geeignete  Schutzvorrichtungen  gegen  jene  klimatische 
Einflüsse  mit  erworben  wären ,  in  Gestalt  von  Sdialen ,  die  den 
Schalen  der  Eier  in  dieser  Beziehung  ganz  analog,  den  Keim  vor 
dem  Erfrieren,  Austrocknen,  kurz  vor  dem  zu  Grundegehn  mög- 
lichst bewahren.    Dergleichen  geschützte  Wintereier  und  Winter- 
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keime  kommen  bekanntlich  viel  vor:  interessant  wäre  es  zu  wis- 
sen ,  ob  bei  Insekten  z.  B.  mit  doppelter  Generation ,  von  denen 
eine  als  Ei  überwintert  (es  scheinen  ihrer  nicht  viel  zu  sein!), 
diese  Wintereier  in  Bezug  auf  die  Dicke  der  Schale,  Art  des  Un- 
tergebrachtwerdens seitens  der  Mutter  etc.  von  den  Sommereiern 
abweichen,  ob  es  mithin  einen  Saisondimorphismus  der  Eier  gäbe. 
Ich  habe  leider  keine  Angaben  in  der  Litteratur  finden  können, 
wohl  aber  sagt  z.  B.  Werneburg*)  von  der  Schale  der  Schmet- 
terlingseier überhaupt,  sie  sei  von  relativ  verschiedener  Dicke, 
„am  stärksten  bei  jenen ,  die  ungedeckt  liegen ,  und  unter  diesen 
besonders  stark  bei  denen,  die  den  Winter  über  unentwickelt  blei- 
ben. So  z.  B.  sind  die  Eier  von  Bombyx  neustria,  die  unbedeckt 
überwintern,  hartschaliger ,  als  die  von  Bomb,  dispar,  die  mit 
einer  Haardecke  überkleidet  sind^S 

Mit  Nichts  lassen  sich  die  Gemmulae  der  Spongillen  besser 
vergleichen,  als  mit  den  Statoblasten  der  Sflsswasserbryozo^n  und 
dieser  Vergleich  ist  in  jeder  Hinsicht  durchführbar  und  durchge- 
führt*): beide  sind  unter  gleichen  Verhältnissen  erworben,  beide 
sind  behufs  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung  losgelöste  Theile  des 
Stammorganismus  und  beide  stimmen  in  ihrem  Bau  bis  in  das 
Detail  so  sehr  überein,  dass  Carter  den  einzigen  Unterschied 
zwischen  beiden  in  der  Grösse  und  in  der  Form  findet;  freilich 
haben  die  Statoblasten  der  Moosthierchen  keine  Armatur  von  Kie- 
selnadeln, aber  doch  besitzen  ihre  Schalen  öfters  eigenthümliche 
Vorrichtungen,  die  z.  Th.  den  Leistungen  jener  entsprechen.  Von 
besonderem  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  es,  so  gut  wie  Süss- 
wasserschwämme  ohne  Gemmulis,  auch  Süsswasserbryozoen,  wenn 
auch  nicht  ohne,  so  doch  mit  nur  sehr  gering  entwickelten  Stato- 
blasten giebt.  Die  betreff.  Schwämme  sind  die  Lubomirskien,  die 
zweifelsohne,  wie  die  Seeschwämme,  perenuirend  sein  werden ;  zum 
Theil  doch  erreichen  sie  gewaltige  Dimensionen,  —  von  einer  Höhe 
bis  zu  60  ctm  kommen  sie  vor,  und  es  ist  nicht  recht  wahrschein- 
lich, dass  ein  solches  freies,  nicht  an  ein  zu  incrustirendes  Substrat, 
einen  Pflanzenzweig  etc.  gebundenes  Wachsthum  im  Laufe  eines 


^)  Der  Schmetterling  und  sein  Leben.  Berlin  1875, 
pg.  46. 

»)  Meyen,  F.  J.  F.,  Müllers  Arch.  Anat.  u.  PhysioL  1839, 
pg.  83. 

Carter,  H.  J. ,  on  the  Ident.  etc.  of  Seed  like  Body  of  Spon- 
gilla  with  the  Winteregg  of  Bryozoa.  Ann.  u.  Mag.  nat.  bist.  Ser. 
in,  Vol.  3.    1859  pg.  339. 
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Sommers  vor  sich  gehn  wird.  Zwar  weiss  ich  wohl,  dass  gelegent- 
lich auch  ansehnlicher  Spongillenstöcke  gedacht  wird,  aber  die 
betreff.  Mittheilungen  zeichnen  sich  nicht  durch  Genauigkeit  aus: 
wir  erfahren  nicht,  ob  jene  ansehnlichen  Exemplare  frei  wuchsen 
oder  aber  etwa  einen  Zweig  überzogen,  —  was  immerhin  einen 
ganz  beträchtlichen  Unterschied  macht,  —  ob  sie  durch  und  durch 
lebenskräftig  waren  oder  ob  nicht  etwa  jene  Riesen  eine  Anhäu- 
fung verschiedener  Jahrgänge  waren,  von  denen  nur  der  äusserste 
lebte.  Undenkbar  sind  übrigens  perennirende  und  dadurch  zu  be- 
deutender Grösse  heranwachsende  Individuen  an  geeigneten  Loca- 
litäten  nicht,  wobei  dann  Gemmulabildung  aufhören  könnte  oder, 
je  nach  dem,  gar  nicht  erworben  zu  werden  brauchte,  wie  es  bei 
den  Lubomirskien  der  Fall  ist.  Aehnlich  wie  diese  zu  den  übri- 
gen bekannten  Süsswasserschwämmen  verhält  sich  Fredcricella 
sultana  zu  den  andern  Moosthierchen  der  Binnengewässer :  diese  ist 
nach  W.  Houghton^)  perennirend  und  gewiss  ist  die  schon  von 
AI  Im  an  nachgewiesene  geringe  Entwicklung  der  Statoblasten 
gerade  dieser  Art  hierauf  zurückzuführen. 

So  viel  steht  fest:  Die  Bildung  beschälter  Winterkeime  ist 
keine  ausschliessliche  Eigenthümlichkeit  der  Spongicn  des  süssen 
Wassers,  bei  denen  sie  allgemein  nicht  einmal  vorkommt,  sie  findet 
sich  in  ganz  derselben  Weise  bei  so  sehr  verschiedenen  Thieren, 
wie  die  Bryozoen  sind,  von  andern  analogen  Fällen  zu  schweigen. 
Wenn  aber  eine  so  hochgradige  Aehnlichkeit  zwischen  den  Stato- 
blasten dieser  und  den  Gemmulis  jener  möglich  ist,  sind  dann 
diese  Gemmulae  wirklich  von  entscheidender  Bedeutung  für  Beant- 
wortung der  Frage  nach  den  Verwandtschaftsverhältnissen  der 
Süsswassersch Wamme?  Kaum,  so  wenig  wie  etwa  die  Ausbildung 
von  Nesselorganen  bei  Beurtheiluiig  der  Verwandtschaftsverhält- 
nisse niederer  Wasserthiere  massgebend  sein  kann.  Was  Moosthiere 
und  Spongien  unabhängig  von  einander  erwerben  konnten,  das 
werden  Mitglieder  ein  und  derselben  Ordnung  erst  recht  sui  ge- 
neris  erwerben  können,  ohne  dass  deshalb  hiermit  eine  direkte 
Verwandtschaft  zwischen  ihnen  bewiesen  wäre. 

Wenn  nun  also  die  verschiedenen  Süsswasserspongien  im 
Skeletbaue  nicht  nur  unter  sich,  sondern  mit  der  Mehrzahl  der 
marinen  Kieselschwämme  im  grossen  Ganzen  übereinstimmen :  wenn 
weiter,  wie  ja  doch  jeder  zugeben  wird,  das  gemeinsame  Vor- 
kommen im  süssen  Wasser  aller  Analogie  nach  für  die  Erörterung 


*)  Ann.  u.  mag.  nat.  bist.  Ser.  III.  Vol.  6.  pg.  389. 
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von  YerwandtscbaftSYerhältnissen  ganz  gleichgültig  ist,  wenn  end- 
lich den  Gemmulis  in  jeder  Hinsicht  ganz  analoge  Gebilde  so 
himmelweit  verschiedenen  Thieren,  wie  Bryozoßn,  so  allgemein  durch 
gleiche  Anpassung  angezüchtet  werden  konnten,  worauf  stützt  sich 
denn  da  die  Annahme  eines  monophyletischen  Ursprungs  der  s.  g. 
Spongillen  eigentlich*  noch?  —  Wie  mich  dünkt  „eine  wohl  auf- 
zuwerfende Frage"!  Man  wird  mit  Recht  von  mir  verlangen, 
dass  ich  meine  Gründe  angebe,  die  mich  bestimmen  den  Süss- 
wassersch Wammen  eine  polyphyletische  Abstammung  zu  vindici- 
ren,  —  es  sind  dies:  die  Verschiedenheiten  der  Form,  die  örtliche 
Verbreitung  und  beiläufig  noch  die  für  andere  Thiere  des  süssen 
Wassers  trotz  ihrer  grossen  Aehnlichkeit,  nothwendiger  Weise  an- 
zunehmenden Abstammungsverhältnisse. 

Ein  künstliches  System  wird  die  Schwämme  des  süssen  Was- 
sers zunächst  in  zwei  grosse  Gruppen  theilen:  in  solche  ohne 
und  in  solche  mit  Gemmulis.  Wir  wollen  bei  unserer  Betrach- 
tung einmal  gleichfalls  diese  Gruppen  annehmen,  obwohl  die- 
selben, wie  ich  gleich  ausdrücklich  betonen  will,  durchaus  nicht 
natürlich  zu  sein  und  die  wahre  Verwandtschaft  auszudrücken 
brauchen. 

Die  erste  Gruppe  zerfällt  in  die  Lubomirskien  und  die  Pota- 
molepiden,  zu  denen  die  neuen,  später  zu  beschreibenden  Formen 
und  wohl  auch  das  Genus  Uruguaya  Carter  gehören.  Was  die 
Lubomirskien  betrifiPt,  so  dürften  diese  die  jüngsten  Süsswasser- 
sehwämme  sein,  die  gewissen  marinen  Formen  noch  ungemein 
nahe  stehen:  an  sie  und  zwar  zunächst  an  L.  papyracea  Dybowsky 
schliesst  Potamolepis  Leubnitziae  sich  an,  aber  es  dürfte  kaum 
Jemand  behaupten  wollen,  dass  diese  Spongien  direkt  auf  einan- 
der zurückzuführen  sind ,  beide  sind  eben  sehr  ähnlich  modificirte 
Nachkommen  verschiedener,  nahe  verwandter  mariner  Kieselspon- 
gien.  Die  eine  gehört  der  relativ  modernen  Beliktenfauna  des 
Baikalsee's  an,  in  dem  sie  neben  einer  ganzen  Beihe  von  nie- 
deren Meeresthieren,  ja  neben  Seehunden  haust,  die  andere  ist  in 
den  Gongo  eingewandert,  in  dem  sie  neben  sehr  sonderbaren,  noch 
unbeschriebenen  Bivalven  von  cbamaartigem  Habitus,  die  mit  einer 
Schale  festsitzen  und  eine  schwarze  Epidermis  wie  Najaden  haben, 
vorkommt. 

Potamolepis,  namentlich  der  zweiten  Art  Pechuälii  im  Habitus 
sehr  nahe  stehend  scheint  Uruguaya  * )  zu  sein ,  und  ich  würde 

^)  Von  Carter,  allerdings  als  provisorisch  aufgestelltes  Genus. 
Ann.  &  Mag.  nat.  bist     Y.  ser.  Vol.  7.  p.  190. 
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die  Gruppe  nach  diesem  Genus  benannt  haben,  wenn  es  nicht 
einen  so  bedenklichen  aus  der  Geographie  entlehnten  Namen  hätte. 
Einen  direkten  genetischen  Zusammenhang  zwischen  diesen  west- 
afrikanischen und  südamerikanischen  Formen  dürfte  doch  wohl 
ausgeschlossen  erscheinen,  denn  die  allerdings  mannigfachen  Be- 
ziehungen und  Aehnlichkeiten  zwischen  aethiopischer  und  neotro- 
pischer Fauna  beruhen  mehr  auf  Analogien  oder  datiren  aus  einer 
Zeit  zurück,  wo  zwischen  dem  Congo  und  dem  Urugugaystrom 
direkte  Verbindungen  mittelst  süssen  Wassers  schwerlich  bestan- 
den haben  werden  ^). 

Die  übrigen,  höchst  wahrscheinlich  älteren,  Süsswasserschwämme 
haben  in  den  Gemmulis  einen  gemeinsamen  Charakter,  den  ich 
zwar,  wie  aus  einander  gesetzt  wurde,  von  untergeordneter  Be- 
deutung halte,  der  aber  immerhin  in  einem  künstlichen  System 
zur  Kennzeichnung  dienlich  ist.  Es  besteht  diese  zweite  Gruppe 
wieder  aus  zwei  Untergruppen:  den  Parmulinen  und  den  eigent- 
lichen Spongillen,  die  sich  durch  ihren  Totalhabitus  ganz  ausser- 
ordentlich unterscheiden,  die  ersteren  sind  eminent  rigid  und  zei- 
gen auch  sonst,  namentlich  an  den  Gemmulis  selbst,  bedeutsame 
Eigcnthümlichkeiten,  sie  sind  neotropisch  und  besonders  im  Ama* 
zonenstrom  und  seinen  Nebenflüssen  verbreitet. 

Die  zweite  Untergruppe,  die  der  Spongillen,  ist  circumpolar, 
palaoorktisch ,  neoarktisch,  indisch  und  äthiopisch  mit  vorge- 
schobenen Formen  bis  zum  Amazonenstrom  einerseits  (Sp.  navi- 
cella,  Meyenia  gregaria  und  die  Arten  des  Genus  Tubella  Carter) 
und  bis  Mauritius  (Sp.  Carteri),  ja,  was  sehr  merkwürdig  ist,  bis 
Australien  (Meyenia  Caprelli  Carter)  andrerseits  *),  mithin  ziemlich 
cosmopolitisch.  Für  diese  Formen  wäre  ein  direkter  genetischer 
Zusammenhang  möglich,  aber  doch  nicht  wahrscheinlicher  als  eine 
spontane  Bildung.  Die  Spongillen  zeigen  im  Bau  ihrer  Gemmulae 
eigenthümliche  und  bedeutungsvolle  Verschiedenheiten.  Die  einen 
(lacustris  etc.)  sind  an  das  Schwimmen  angepasst,  andere  (Sp.  Car- 
teri, nitens  etc.)  an  das  Schwimmen  und  an  passivem  Flug,  wieder 
andere  sind  wesentlich  schwerer  (Meyenia),  alle  werden  aber  leicht 
durch  das  bekannte  Transportmittel  niederer  Wasserorganismen, 
durch  Vögel,    von   Localität    zu    Localität    gelangen    können*). 

^)  Wallace,  A.  R.,  Geograph.  Verbreitung  d.  Thiere,  rlentsch 
von  A.  B.  Meyer  II.  pg.  96. 

*)  Vergl.  hier  zu  den  Aufsatz  Ton  Carter,  Ann.  &  Mag.  nat. 
hiflt     Ser.  V.  Vol.  7.  pg.  77  ff. 

')  Ich  behalte  mir  vor,   diese   verschiedenen  Modifikationen  der 
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Merkwürdig  bleibt  das  Vorkommen  von  Sp.  Carteri,  —  die  hydro- 
und  aerostatisch  angepasste  Gemmulen  bat  und  bis  jetzt  nur  von 
Indien  bekannt  war,  aber  in  Afrika  Verwandte  (Sp.  uitens  aus 
.dem  weissen  Nil  im  Leipziger  Museum)  besitzt,  —  auf  Mauritius  '), 
obwohl  diese  Insel  im  Südost-Passat-Gürtel  und  in  dem  sich  süd- 
wärts abzweigenden  Arm  der  von  Ost  nach  West  gehenden  Passat- 
trift  liegt,  —  aber  wir  sehen,  dass  Mauritius,  abgesehen  von  ein- 
zelnen autochtbonen  Formen,  eine  sehr  merkwürdige  Mischfauna 
besitzt,  in  der  aethiopische,  orientalische,  ja  selbst  einige  austra- 
lische Elemente  sich  treffen. 

Es  lassen  sich  diese  Betrachtungen  in  gewissem  Sinne  gar 
wohl  mit  denen  vergleichen»  die  Huxley^)  über  die  Herkunft 
und  Abstammungen  der  Süsswasserkrebse  angestellt  hat.  Der 
grosse  Biolog  weist  nach,  dass  es  zwei,  durch  gewisse  Eigen- 
schaften wohl  charaterisirte  Familien  solcher  Krustenthiere  giebt, 
deren  eine,  die  der  Potamobiiden,  die  nördliche,  die  andere,  die 
der  Parastaciden ,  vicariirend  bloss  die  südliche  Hemisphäre  be- 
wohnt. Er  nimmt  an,  dass  beide  Familien  von  einer  im  Meere 
lebenden,  ziemlich  verbreitet  gewesenen  Urform,  die  er  Protastacus 
nennt,  abstammen,  die  in  die  süssen  Gewässer  eingewandert  sei 
und  sich  hier  im  nördlichen  Theile  der  Erde  zum  Ahnen  der 
Potamobiiden  im  südlichen  der  Parasticiden  differenzirt  habe, 
d.  h.  also:  die  Flusskrebse  sind  trotz  ihrer  Verschiedenheiten  mo- 
nophyletischen  Ursprungs^).  — 

Es  ist  nun  freilich,  nach  meiner  Meinung,  sehr  gut  möglich, 
dass  jener  hypothetische  Protastacus  schon  als  Meeresbewohner 
in  zwei,  drei  oder  noch  mehr  etwas  verschiedenen  Formen,  Ix>cal- 
rassen  oder  wie  man  sonst  will,  existirt  habe,  die  nach  dem  Ueber- 
gang  in  ein  verändertes  Lebensmedium  sich  noch  weiter  an  dieses 
angepasst  haben.  Für  eine  ganze  Reihe  anderer  Geschöpfe  des 
süssen  Wassers,  deren  geographische  Verbreitung  sonst  ganz  un- 
verständlich wäre,  wie  für  die  Crocodile,  zahlreiche  Fische  etc.  etc., 
müssen  wir  zu  ähnlichen  im  Meere  gelebt  habenden  Vorfahren 
unsere  Zuflucht  nehmen. 

Gemmulen   und  ihre    wahracheinlichen    Ursachen    in    einer   späteren 
Arbeit  zu  behandeln. 

^)  Nach  einer  gefalligen  schriftlichen  Mittheilung  von  Herrn 
Carter. 

*)  Proc.  zool.  Soo.     London  1878,  pg.  752. 

^)  Vergl.  hierzu  auch:  v.  Jhering,  die  Thiorwelt  der  Alpen- 
seen und  ihre  Bedeutung  für  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Arten 
in:  Nord  und  Süd.  B.  X.   1879.  p.  242. 
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Für  die  Erklärung  der  Herkunft  der  Süsswasserschwämme 
liegen,  wie  ich  glaube,  die  Verhältnisse  viel  günstiger :  hier  haben 
wir  in  Wahrheit  noch  lebende  meerbewohnende  Formen,  die  mit 
jenen,  wie  gleich  gezeigt  werden  soll,  bis  auf  wenige  und  geringe, 
nicht  schwer  zu  verstehende  Unterschiede,  vollständig  überein- 
stimmen, —  es  ist  uns  in  diesem  Falle  erspart,  einen  Ahnen  zu 
reconstruiren ,  was  ja  immerhin  sein  Missliches  hat. 

Wenn  wir  uns  nach  Formen  mariner  Schwämme,  welche  Ahnen 
der  Süsswasserspongien  sein  könnten,  umsehen,  so  müssen  wir 
von  vornherein  die  Hexactinelliden ,  Lithistiden  und  Tetractinelli- 
den,  vielleicht  weniger  wegen  der  Bildung  ihrer  Skeletelemente 
als  wegen  ihres  Vorkommens  in  mehr  tiefem  Wasser,  aus  dem 
Spiele  lassen,  und  drängen  sich  uns  von  den  übrig  bleibenden 
Monactinelliden  die  Reniereu  in  erster  Linie  und  gleichsam  von 
selbst  auf.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  Schwämme  in 
der  Gegenwart  in  einer  äusserst  lebhaften  Anpassung  begriffen 
sind:  in  ihnen  haben  wir  eine  Gruppe,  in  der  trotz  starker  Diffe- 
renziruug  die  einzelnen  Formen  auf  das  mannigfachste  mit  ein- 
ander verbunden  sind,  —  noch  nicht  lange  wird  der  Kampf  um's 
Dasein  zwischen  ihnen  in  einem  so  hohen  Grade  gekämpft  wer- 
den, durch  den  es  erst  im  Laufe  der  Zeiten  nach  fundamental 
veränderten  Lebensbedingungen  dahin  kommen  wird,  dass  die 
überlebenden  Mitglieder  der  Gruppe,  gleichsam  die  aus  einer  Fluth 
als  Inseln  ragende  Bergspitzen  eines  versunkenen  Landes,  sich  als 
scharf  abgeschlossene  Species  wohl  charakterisirter  Genera  reprä- 
sentiren.  Benieren  sind  in  allen  Meeren,  von  den  Tropen  bis  Grön- 
land und  Kerguelen  verbreitet,  —  sie  finden  sich  (Pellina  profun- 
ditatis  O.  Scbm.)  von  einer  Tiefe  von  324  Faden  >)  an  bis  soweit, 
wie  überhaupt  für  echte  Wasserthiere  die  Existenz  noch  möglich 
ist.  Von  Reniera  caruncula  der  englischen  Küste  sagt  Nor- 
man*): „on  rocks  between  tide-markes.  This  is  one  of  the 
regulär  tide-mark  sponges",  —  an  Enoshima's  felsiger  Küste  traf 
Döderlein^)  Reuieren  an  Stellen,  wo  bei  der  Ebbe  „eben  das 
Wasser  noch  hinspritzt";  auch  die  mediterrane  Reniera  littoralis  * ) 
geht  nur  wenige  Fuss  unter  die  Oberfläche  des  Wassers  hinab 

1)  Schmidt,  Spongien-Fauna  des  aüant.  Gebietes  pg.  42. 
•)  Bowerbank,  Brit.  Sponges.     VoL  IV  (Supplem.)  ed.  by  A. 
M.  Norman,  pg.  81. 

»)  Archiv  f.  Naturgesch.    1883.    pg.  111. 
*)  Keller,  C,   Z.  £  w.  Z.   Bd.  30,  pg.  680. 
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und  B.  luxurians  wird  sogar  oft  bei  der  Ebbe  trocken  gelegt  ^). 
Dabei  sind  diese  Schwämme  stets  reich  nicht  nur  an  Individuen, 
sondern  auch  an  Arten:  in  der  nördlichen  Adria  kommen  über 
ein  Dutzend  vor  und  bei  Neapel  bilden  sie  über  24  ^/o  der  vor- 
handenen Monactinelliden  (14  von  58)').  Sie  sind  diejenigen  Spon- 
gien,  die  sich  in  Reliktenfaunen  am  längsten  halten,  ja  zu  neuen 
Formen  sich  anpassen  können,  so  birgt  das  kaspische  Meer  noch 
eine  echte  Amorphine  und  drei  andere  Renierenarten  einer  Local- 
gattung  Metschnikowia  und  diese  vier  sind  die  einzigen  Schwämme 
jenes  grossen  Binnenmeeres').  Die  Renieren  sind  auch  fast  die 
einzigen  Fibrospongien ,  die  in  Aquarien  gedeihen  können. 

Verminderung  des  Salzgehaltes  des  Wassers  vermögen  diese 
polytropen  Geschöpfe  leicht  zu  ertragen,  „wie  denn  überhaupt  die 
Gattung  Reniera  vorzugsweise  auf  die  Lagunen  und  das  brakische 
Wasser  angewiesen  zu  sein  scheint^* ^).  So  fand  O.  Schmidt  die 
brakiscbe  Bucht  von  Argostoli  auf  Gephalonia  mit  unglaublichen 
Mengen  verschiedener  Renieren  angefüllt,  —  die  Monatinelliden- 
fauna  von  Venedig  besteht  zu  mehr  wie  57  ^/o  (4  von  7)  aus  Re- 
nieren und  eine  von  ihnen  (R.  luxurians)  findet  sich  auch  in  sol- 
chen Kanälen,  wo  keine  anderen  Schwämme  mehr  wachsen,  an 
Mauern  unmittelbar  unter  dem  Wasserspiegel^). 

Die  Lubomirskien  selbst,  obwohl  sie  süsses  Wasser  bewohnen, 
stehen  den  echten  Renieren  weit  näiher  als  den  Spongillen,  so 
nahe  sogar,  dass  Miclucho®)  sie  seiner  Zeit  mit  anderen  For- 
men seiner  echten  Renierengattung  Velupsa  (polymorpha)  als 
elfte  Varietät,  baicalensis,  zu  vereinigen  nicht  anstand.  Bei  ihnen 
werden  die  Nadelzüge  durch  stärker  entwickelte  Homsubstanz  als 
bei  den  Spongillen  zusammengekittet,  ihre  Oscula  erscheinen  stern- 
förmig und  Gemmulae  oder  analoge  Gebilde  fehlen.  Diese  Unter- 
schiede könnten  darauf  zurückgeführt  werden,  dass  im  Baikalsee, 
in  dem  allerdings  auch  eine,  wahrscheinlich  wie  in  dem  fiunischen 


^)  Schmidt,  0.,  Spongien  des  adriat  Meeres  pg.  12. 

>)  nach  Vosmaer,  voorloop  Berigt  omtrent  het  onderzoek  aan 
etc.  20.  Nov.  1880—20.  Febr.  1881,  6  pg.,  selbständig  paginirt  (ob 
Flugblatt  oder  S.  A.  ?). 

*)  Es  giebt  auch  eine  Arbeit  von  W.  Czerniavsky  über 
die  Spongien  des  schwarzen  und  kaspischen  Meeres ;  da  dieselbe  rus- 
sisch geschrieben  ist,  so  existirt  sie  für  mich  nicht. 

^)  Schmidt,  0.,  Spong.  d.  adriat  Meeres,  pg.  73. 

'**)  Schmidt,  0.,  Spongien  d.  adriat.  Meeres  pg.  76. 

«)  M^m.  de  Tacad.  imp.  des  so.  de  St.  P^tersbourg,  VII.  S^r.  T.  15, 
No.  8,  pg.  8. 
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Meerbusen (Dubowsky)^),  zurückgewanderte Spongille vorkommt, 
die  Existenzbedingungen  die  Schwämme  nicht  zwingen  einjährig 
zu  werden  und  Gemmuleu  zu  bilden,  oder  es  wäre  auch  möglich, 
dass,  seit  die  Lubomirskien  als  echte  Benieren  von  ihren  Ver- 
wandten des  Meeres  durch  Hebungserscheinung  des  Landes  ge- 
trennt wurden,  noch  nicht  Zeit  genug  verstrichen  ist,  neue  Eigen- 
thümlichkeiten  heranzuzüchten.  Es  li^t  darin  ein  bedeutender 
Unterschied,  dass  diese  Schwämme  sozusagen  passive  Süsswasser- 
bewohner  sind,  die  gewaltsam  von' ihren  Stammesgenossen  getrennt 
wurden,  während  die  übrigen  Sflsswasserspongien  wahrscheinlich 
alle  das  Meer  nach  und  nach  freiwillig  verlassen  und  sich  in  sehr 
langer  Zeit  angepasst  haben,  denn  schon  in  Süsswasserschichten 
der  obersten  Jura,  von  Diluvium  gar  nicht  zu  reden,  wurden 
Spongiennadeln  nachgewiesen ')  und  die  Bildung  der  ersteren  liegt 
lange  vor  Entstehung  des  Baikalsees. 

Gewiss  beweisen  alle  diese  Thatsachen  die  auffallende  Schmieg- 
samkeit und  Anpassungsfähigkeit,  die  den  Benieren  vor  allen  Mo- 
nactinelliden  innewohnt,  und  diese  Eigenschaften  werden  höchst 
wahrscheinlich  in  der  ganzen  Welt  die  gleichen  sein.  Unter  sol- 
chen Umständen  liegt,  wenn  wir  namentlich  noch  den  Bau  der 
Süsswasserschwämme  zum  Vergleich  mit  den  Benieren  heranziehen, 
nichts  näher,  als  jene  aus  diesen  hervorgegangen  uns  zu  denken, 
aber  an  verschiedenen  Stellen  der  Erde  unabhängig 
von  einander  und  unter  Auftreten  ähnlicher,  durch 
Neuanpassung  allenthalben  bedingter  Modifikation 
in  Bau  und  Lebenserscheinungen^). 

1)  M^m.  de  Tacad.  imp.  des  Sc.  de  St.  P^terbourg,  YII.  S^r.  T.  27, 
No.  6,  pg.  66. 

*)  Young,  geolog.  Mag.  1878.  pg.  220. 

^)  Wie  gross  das  Anpassungsvermögen  auch  der  Süsswasser- 
schwämme ist,  beweist  eolatant  die  interessante  Entdeckung  von  Dr. 
Joseph  (59  S.y  B.  d.  schles.  Gesellsch.  f.  yaterl.  Cultur,  im  Jahre  1881 
pg.  253),  der  in  der  Grotte  von  Gurk  in  Erain,  eine  absolut  durch- 
sichtige (!)  Spongillenform  (SpongiUa  stygia  n.  sp.)  auffand.  Da  ich 
vermuthete,  dass  dieser  Süsswassersohwamm,  der  sich  jahrein  jahraus 
unter  gleichen  oder  doch  nahezu  gleichen  Existenzbedingungen  finden 
wird ,  keine  Gemmulen ,  da  dieselben  überflüssig  wären ,  bilden  würde, 
so  wandte  ich  mich  brieflich  an  Herrn  Dr.  Joseph,  der  mir  unter 
gleichzeitiger  IJebersendung  einiger  Präparate  unter  anderen  folgendes 
freundlichst  schrieb:  „Ihre  Vermuthung,  dass  keine  Gemmulabildung 
stattfinde,  ist  richtig,  denn  weder  im  September  noch  April 
fand  ich  solche".  Sollte  vielleicht  Jemand  glauben,  die  Spongillen 
der  Grotte  von  Gurk  stammten  nicht  von  gewöhnlichen  Spongillen  ab^ 
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Ein  Theil  dieser  Modificationen  sind  neu  erworbene  (z.  B.  Gem- 
mulae),  sind  also  gewissermassen  positiver  Natur,  andere  aber  sind 
negativer  Natur,  sie  beruhen  auf  dem  Verschwinden  von  Eigen- 
thümlichkeiten  der  meerbewohnenden  Reniereu,  ganz  besonders  auf 
dem  Verlust  der  Farben.  Die  meisten  frei  und  oberflächlich  vor- 
kommenden Renieren  sind  intensiv,  oft  sogar  sehr  intensiv  (orange, 
roth,  saramtschwarz  etc.)  gefärbt  und  ich  trage  kein  Bedenken, 
diese  Farben,  wie  ich  schon  früher  gethan  habe  *),  als  Schreck-  oder 
Warnungsmittel  anzusehii,  die  andere  Geschöpfe  abhalten  die  Re- 
nieren, wenn  auch  nicht  zu  fressen,  denn  sie  werden  überhaupt 
ungeniessbar  sein»  so  doch  durch  den  fruchtlosen  Versuch  dazu 
in  ihrer  Existenz  zu  schädigen.  Nun  wissen  wir  aber,  dass  Rück- 
bildungen, die  so  zu  sagen  auf  einen  Hang  zur  Sparsamkeit  in 
der  Natur  zurückzuführen  sind,  kaum  eclanter  als  betreffs  der 
Schutz-  und  Trutzfarben  vorkommen.  Diese  verschwinden  sofort, 
wenn  die  zwingende  Noth wendigkeit,  die  sie  hervorrief,  in  Weg- 
fall kommt  und  es  scheint,  dass  die  Feinde,  von  denen  im  See- 
wasser Renieren  allenfalls  bedroht  und  beunruhigt  werden  könn- 
ten, nicht  in  das  süsse  Wasser  nachwandein ,  damit  verschwindet 
die  bunte  Farbe  so  gut  wie  bei  den  Renieren,  die  im  Verborgnen 
unter  Steinen  etc.  leben;  dass  gelegentlich  grüne  Spongillen  vor- 
kommen beruht  bekanntlich  auf  einem  symbiotischen  Prozess  und 
ist  keine  integrirende  Eigenschaft  dieser  Schwämme. 

Der  Ueberzeugung  von  der  Zugehörigkeit  der  Süsswasser- 
schwämme  zu  den  Renieren  bin  ich,  obwohl  dieselbe  meines  Wis- 
sens nirgends  in  der  Litteratur  eingehend  entwickelt  wurde,  mehr- 
fach namentlich  bei  Unterhaltung  mit  befreundeten  Fachgenossen 
begegnet  und  Claus  ^iebt  derselben  in  seinem  Handbuch  Aus- 
druck'). Andere  Forscher  freilich  scheinen  anderer  Ansicht  zu 
sein:  so  Keller^),  der  die  Spongillen  so  gut  wie  die  Esperien 
für  von  den  Renieren  ganz  verschiedene  Gruppen  ansieht  und  Gar- 

Bondem  direkt  von  Monaotinelliden  des  salzigen  Wassers,  aus  einer 
Zeit  vielleicht,  wo  die  Eluthen  des  Tertiärmeeres  die  Grotten  Krains 
und  dos  Friauls  ausnagten?  Das  dürfte  viel  wemger  Wahrsohcinlich- 
keit  haben,  als  die  Annahme,  dass  bei  Spongilla  stygia,  in  Folge  gleich- 
massiger,  nicht  Ton  Jahreszeiten  abhängiger  Lebensbedingungen  be- 
treffs der  Gemmulen  Rückbildung  eintrat! 

A)  Z.  w.  Z.  B.  XXX Vll,  pg.  245. 

*)  Grundz.  d.  Zoologie,  3.  Aufl.   1876.  pg.  194. 

^)  .  .  .  auf  letztem  Punkt  ist  nuu  um  so  wuniger  Gewicht  zu 
legen,  als  eiue  ähnliche  Bildung  in  ganz  verschiedenen  Grup- 
pen auftritt  (Spongilla,  Esperia).     Z.  w.  Z.  B.  XXX.  pg.  ö64. 
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ter^),  der  auch  in  1881  auf  demselben  Standpunkte,  wie  1875 
steht  und  seine  „Potamospongida''  zwar  zu  einer  Ordnung  (Ho- 
lorhaphidota)  mit  den  Renieriden  bringt,  diese  aber  als  erste  von 
jenen  als  fünfter  Familie  durch  die  Suberitiden,  Pachytragiden  und 
Pachestrelliden  (d.  i.  durch  die  ganzen  Tetractinelliden  einschliess- 
lich der  Lithistiden)  trennt,  —  das  heisst  mit  andern  Worten,  wenn 
wenigstens  sein  System  seinen  Ideen  über  die  Verwandtschaftsver- 
hältnisse mit  ausdrücken  soll,  die  verwandtschaftlichen  Beziehun- 
gen zwischen  den  Süsswasserschwämmeu  und  Renieriden  sind  ge- 
ring ,  jedenfalls  geringer  als  die  beider  Gruppen  z.  B.  mit  den 
Geodien. 

Thatsäcblicbes  wird  sich  gegen  meine  Hypothese  vom  poly- 
phyletischen  Ursprung  der  Süsswasserschwämme  kaum  vorbringen 
lassen  und  wenn  ich  dieselbe  auch  nicht  beweisen  kann,  so  schien 
es  mir  doch  nicht  ganz  ohne  Interesse,  diese  Frage  zur  Discussion 
zu  stellen.  Freilich  will  ich  hier  ausdrücklich  betonen,  dass  es 
durchaus  nicht  in  meiner  Absicht  liegt  und  liegen  kann,  die  Gruppe 
der  Süsswasserschwämme  systematisch  zu  zerreissen,  schon  aus 
Bequemlichkeitsrücksichten  empfiehlt  es  sich  eine  Renierengruppe 
der  „Potamospongiae^'  anzunehmen. 


Specieller  Theil. 
Potamolepis ,  n.  gen. 

Monactinellide  Kieselschwämme  des  süssen  Wassers  von  gros- 
ser Sprödigkeit,  mit  gekrümmten  stumpfen  glatten  Nadeln,  die 
(trocken)  durch  wenig  organische  Substanz  dicht  verkittet  sind. 
Keine  Gemmulae. 

1)  P.  Iieubnitziae  u.  sp.  Krusten  von  1 — 1,5  mm  Höhe  bil- 
dend, fein  porös,  von  gelblich  weisser  Farbe  und  seidenartigem 
Glänze,  genau  vom  Aussehn  einer  sehr  schwach  gebackenen  Obe- 
late.  Die  Oberfläche  zeigt  geringe,  krateiförmige  Erhöh ungen 
von  0,25— 0,40  mm  Höhe,  die  in  wenig  markirten  Reihen  auf 
schwachen,  sich  ab  und  zu  dichotomisch  theilenden,  oft  auch  ver- 
schwindenden Wällen  stehe,  in  denen  eine  gewisse,  parallel  ver- 
laufende Richtung  nicht  zu  verkennen  ist.  Auf  der  Spitze  jeder 
Erhöhung  befindet  sich  je  ein  Osculum,  von  uuregelmässiger,  läng- 


1)  Ann.  &  Mag.  nat.  bist.  Ser.  V,  Vol.  7,  pg.  85. 
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lieber  (Länge  zur  Breite  wie  1  zu  0,5  mm)  ovaler,  bisweilen  dreiecki- 
ger oder  fünfeckiger  in  die  Länge  gezogener  Gestalt,  die  1  bis  4  mm, 
meist  aber  2  mm  weit  auseinander  steht.  Die  meist  mit  nicht 
glatten  sondern  mit  fein  gezackten  Rändern  versehenen  Mundöif- 
nungen  führen  in  sehr  seichte  (0,5  mm  tiefe)  Magenräume,  die 
sich  gleich  in  mehrere  Ganäle  auflösen  und  steht  bei  den  eckigen 
Mundöffnungeu  in  der  Regel  der  Eingang  in  einen  solchen  Ganal  in 
je  einer  Ecke.  Die  Ganäle  verlaufen  horizontal  und  verzweigen  sich 
dichotomisch  und  commuuiciren  häufig  mit  den  Ganalsystemeu  be- 
nachbarter Mundöffnungen.  Die  sehr  zahlreichen  und  dicht  ste- 
henden Einströmungsöffnungen  sind  rund  von  circa  0,1  mm  Durch- 
messer; zwischen  denselben  befinden  sich  viele,  weit  feinere  Lö- 
cher, die  im  frischen  Zustande  wahrscheinlich  vom  Ectoderm  über- 
deckt sein  werden. 

Die  vorliegenden  drei  Exemplare  überzogen  als  feine  Kruste 
flache  Steinstücke,  manche  Stellen  derselben,  und  besonders  solche 
wo  andere  Thiere  (wie  scheint  festsitzend  Sandköcher  bildende  Dip- 
terenlarven) sich  angesiedelt  hatten,  waren  nicht  überwuchert. 

2)  P.  Chartaria,  n.  sp.  Muudkegel  isolirt  mit  runden ,  ganz- 
randigen  Rändern,  von  0,8  —  1  mm  Durchmesser;  Einströmungs- 
öffnung wenig  zahlreich  von  0,1  mm  Breite.  Oberfläche  wie  Lösch- 
papier mit  einem  aus  sehr  zarten,  geraden  bis  0,08  langen  Um- 
spitzem verfilzten  Dermalskelet.  Farbe  in  trockenem  Zustande 
chocoladenbraun. 

Diese  Art  gleicht  der  vorigen  in  Habitus  und  Gestalt  der 
eigentlichen  Skeletnadeln  sehr,  ist  aber  durch  die  runden  Mund- 
öffnungen und  besonders  durch  die  Anwesenheit  eines  Dermalske- 
lets  vorzüglich  charaktrisirt.  Durch  die  Anwesenheit  dieses  Der- 
malskelets  erhält  die  Oberfläche  des  Schwammes  ein  eigenartiges, 
papierähnliches  Aussehu  und  anfangs  war  ich  geneigt  diesen  Ueber- 
zug  als  aus  feinem  eingetrockneten  Schlamm  bestehend  anzusehn, 
die  microscopische  Untersuchung  belehrte  mich  aber  sofort  eines 
Bessern.  Die  Dermalnadeln  liegen  regellos  (an  den  Ein-  und  Aus- 
strömungsöffnungen tangential),  in  einer  ziemlich  dicken,  krüme- 
ligen Masse  eingetrockneter  Substanz,  die  sich  nicht  abziehn  lässt, 
vielmehr  an  den  darunter  befindlichen  Skelettheilcn  äusserst  fest 
haftet.  Die  Farbe  der  organischen  Substanz,  besonders  der  die 
eigentlichen  Skeletelemente  zusammenkittenden  ist  kastanienbraun. 
Es  ist  möglich,  dass  diese  Farbe  auf  den  starken  Eisengehalt  des 
Gongo  (fast  ganz  Afrika  ist  höchst  eisenreich),  der  auch  die  Steine 
oberflächlich  wie  mit  Ofenschwärze  färbt  und  mehrere  Millimeter 
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weit  hineindriugt,  —  zurückzuführen  ist,  wobei  es  freilich  sonder- 
bar bleibt,  dass  die  andern  daselbst  unter  ganz  gleichen  Verhält- 
nissen aufgefundenen  Schwämme  keine  Spur  davon  zeigen. 

3)  F.  Pechudlil,  n.  sp.  Krustig  mit  zahlreichen  bis  10  mm 
hohen  Mundkegeln,  die  seitlich  dergestalt  zusammengedrückt  sind, 
dass  der  eine  Durchmesser  der  Basis  sich  zum  andern  wie  1  zu  2 
vei'hält.  Diese  Kegel  stehen  bei  dem  einen  vorliegenden  Exemplar 
in  der  Bichtung  des  längsten  Durchmessers  in  undeutlichen 
Reiben,  welche  radiär  von  einer  Stelle  am  Rande  aus  divergiren; 
sie  stehen  nur  ganz  ausnahmsweise  senkrecht  zur  Anwachsbasis 
des  Schwammes,  die  meisten  steigen  in  der  Richtung  des  grössten 
Durchmessers  mit  einer  Neigung  von  45^  an,  und  bei  allen  ist  die 
geneigte  Seite  dem  Ausstrahluugspunkte  der  Kegelreihen  zuge- 
wandt, während  die  andere  Seite  steil  abfällt.  Auf  der  Spitse 
jedes  Kegels  befindet  sich  eine  (bei  einigen  verschmolzenen  zwei) 
Mundöffnung,  die  einfach  rund  ist  und  bis  3  mm  im  Durchmesser 
hat.  Diese  Oscula  führen  in  einfache  kurze  (bei  den  längsten  Ke- 
geln 4  mm  tiefe)  Magenräume,  die  sich  in  ein  nicht  weiter  ver- 
folgbares Gastrovascularsystem  auflösen.  Die  Nadeln  zeigen  eine 
etwas  schlankere  Form  und  etwas  geringere  Krümmung  als  die 
der  andern  beiden  Arten  und  sind  durch  wenig  organische  Sub- 
stanz zu  groben,  bis  1  mm  breiten  Zügen  verkittet,  die,  sich  un- 
regelmässig kreuzend,  ein  ganz  verwirrtes  Netzwerk  mit  sehr  ver- 
schieden grossen  (0,5—2  mm),  ganz  ungleich  gestalteten  Maschen 
bilden,  in  denen  höchst  wahrscheinlich  z.  Th.  wenigstens  Einströ- 
mungsöffnungen während  des  Lebens  sich  befunden  haben  werden. 
Das  Netzwerk  ist  auf  dem  Mantel  der  Kegel  sowohl  wie  in  den  Zwi- 
schenräumen und  auch  im  Innern  des  Schwammes  in  ganz  gleiche 
Weise  entwickelt.  Die  Farbe  des  trocknen  Schwammes  ist  asch- 
grau mit  seidigem  Glanz ;  und  er  gewinnt  dadurch  und  durch  die 
grossen  Maschen  das  Aussehn  eines  grobporösen  Bimsteins.  — 

üeber  die  Verhältnisse,  unter  denen  die  Potammolepiden  vor- 
kommen, hat  mir  ihr  Entdecker,  Herr  Dr.  Pechuel-Loesche 
mündlich  eingehende  Mittheilungen  gemacht.  Die  Exemplare  stam- 
men von  oberhalb  Isangila  her,  einem  Ort  der  ca.  150  Seemeilen 
(gleich  circa  38  deutsche  Meilen)  Wasserweg  vom  Meere  entfernt 
und  über  100  Meter  höher  am  Congo  liegt.  Doch  wurden  sie  noch- 
mals etwa  50  Seemeileh  weiter  stromauf,  bei  Kalubu,  bemerkt. 
Zwischen  der- Fundstelle  und  dem  Meere  bildet  der  Fluss  sechs 
Fälle  und  Stromschnellen:   nämlich  bei  Yilala,  Manguvu,   Inga, 
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Nsongo  Yilala,  Ngoma  und  bei  Isangila  selbst.  Im  eigentlichen 
Strombett,  an  den  stets  untergetauchten  Klippen  wurden  sie,  wohl 
nur  zufällig,  nicht  beobachtet,  aber  die  Felsen  des  seitlichen  Inun- 
dationsgebiets  waren  stellenweise  dicht  von  ihnen  bedeckt,  was 
denselben,  da  der  grösste  Theil  der  Spongien  weiss  ist,  die  Felsen 
aber  schwarz  sind,  ein  Ansehn  giebt,  als  wären  sie  voll  Koth  dort 
häufiger  Reiher,  was  mein  verehrter  Freund  auch  anfänglich  glaubte. 
Das  Merkwürdigste  ist,  dass  diese  Felsen,  die  während  des  som- 
morlicheu  rasch  (1  deutsche  Meile  circa  in  der  Stunde)  fiiessen- 
den  Hochwassers  2 — 3  Meter  unter  dem  Wasserspiegel  sich  befinden, 
während  der  Monate  Juni,  Juli,  August  und  halb  September  (im  Juli 
wurden  die  Schwämme  gesammelt)  voilsUindig  trocken  im  Brande 
africanischcn  Tropensonne  liegen.  Diese  Felsen  gehören  einem  der 
von  Südosten  nach  Nordwesten  streichenden  und  nach  Südwesten 
einfallenden  Thonschiefer  an  und  sind  nur  an  ihrer  östlichen  dem 
Strom  entgegengesetzten  lind  gegen  ihn  etwas  überhängenden  Seite 


a 


a,  b  Stromesrichtung,    r,  d  fiberhäDgender  Fels,    «p  Spongien  Kruste. 

mit  Spongien  bedeckt  und  zwar,  was  wichtig  genug  ist,  von  allen 
drei  Arten  untereinander.  Oft  sind  Stellen  von  der  Grösse  eines 
Quadratmetei*s  bewachsen,  aber  doch  nicht  so,  dass  die  Spon- 
gien einen  zusammenhängenden  Ueberzug  bildeten,  sie  stehn  zwar 
dicht  bei  einander,  aber  doch  immer  in  einzelnen,  höchstens  hand- 
teller  grossen  Colonien.  Auf  Diabasfelsen,  wie  sie  bei  den  Strom- 
schnellen von  Isangila  das  Flussbett  quer  durchsetzen,  wurde  keine 
Potamolepis  gefunden.  Das  Fehlen  auf  diesen  Felsen  braucht  aber 
keineswegs  auf  eine  Aversion  der  Spongien  gegen  dies  Gestein  und 
auf  eine  Vorliebe  für  den  Thonschiefer  zu  beruhen,  wahrscheinlich 
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werden  vielmehr  an  den  Stellen,  wo  die  Diabasfelsen  auftreten  und 
durch  dieselben,  die  Strömungsverhältnisse  des  Flusses  derartig  mo- 
dificirt  sein,  dass  sie  einer  gedeihlichen  Entwicklung  der  Schwämme 
hinderlich  sind. 

In  ihrem  Habitus  zeigen  die  Potamolepiden  durchaus  keine 
Aehnlichkeit  mit  Spongillen  oder  überhaupt  mit  irgend  einer  Re- 
uiere:  bei  ihrer  Festigkeit  und  Sprödigkeit  gleichen  sie  weit  eher 
gewissen  Hexactinelliden  namentlich  P.  Pechuelii,  die  im  macro- 
scopischen  Baue  ihres  Skelets,  in  der  Anordnung  von  dessen  Fasern 
etc.  sehr  an  eine  Farrea  erinnert.  Ich  glaube  diese  merkwürdigen 
Besonderheiten  werden  uns  verständlich  werden,  wenn  wir  uns 
die  Bedingungen,  unter  denen  die  Potamolepiden  leben,  etwas 
näher  ansehn:  da  ist  es  denn  vor  allem  wohl  zu  beachten,  dass 
sie  in  einem,  ganz  gewiss  während  der  Begenzeit  stark  fliessenden 
Wasser,  das  an  den  Felsplatten  mit  Ungestüm  sich  brechen  wird, 
und  zwar  der  Stromesrichtung  entgegen  vorkommen.  Solchen 
Faktoren  gegenüber  wird  eine  junge  Spongie  nicht,  wie  Spongilla 
lacustris  oder  manche  Lubomirskien  im  ruhigen  Wasser,  zu  einem 
verzweigten  Bäumchen,  oder  auch  nur  zu  einem  polsterf&rmigen 
Rasen  heranwachsen  können,  —  der  Druck  des  strömenden  Wassers 
wird  sie  vielmehr  zwingen  als  möglichst  dünne  Kruste  ihre  An- 
heftungsbasis  zu  überziehn,  wobei  sie  für  ihre  bequemere  Er- 
haltung noch  eines  Vortheils  theilhaftig  werden  wird:  das  sie 
umspülende  Wasser  mag  zwar  als  aufwühlendes  Wildwasser  reich 
an  geeigneter  Nahrung  sein,  aber  es  ist  in  seinen  Bewegungen  zu 
rasch  und  wird  den  in  ihm  enthaltenen  Detritus  zu  kurze  Zeit 
an  einer  Stelle  belassen,  als  dass  der  Schwamm  viel  Vortheil  von 
ihm  ziehen  könnte,  wenn  auch  gerade  an  der  überhängenden 
Seite  einer  Felsplatte  die  Chancen  etwas  günstiger  als  sonst  im 
Flussbett  liegen  mögen.  Die  Spongieu  nehmen  durch  Oeffnungen 
der  Oberfläche  ihre  Nahrung  auf:  wo  diese  gleichmässig  reich 
und'  leicht  zu  erlangen  ist,  können  die  Schwämme  cy linderartig 
rund  oder  kegelförmig  sein,  was  der  Ontogonie  nach  ihre  ur- 
sprüngliche Form  zu  sein  scheint,  und  brauchen  sich  nicht  an 
eine  erhöhte  Nahrungsaufnahme  anzupassen;  bei  einer  runden 
Spongie  z.  B.  genügt,  wenn  wir  einmal  annehmen  die  Einströmungs- 
öffnuugen  wären  unter  allen  Umständen  gleich  vertheilt,  das  Ver- 
hältniss  der  Körperoberfläche  (Quadrat)  zum  Körperinhalt  (Gubus) 
dieselbe  zu  ernähren  d.  h.  zu  erhalten  und  nach  Grösse  und  Fort- 
pflanzungsproduktc  wachsen  zu  lassen.  Anders  liegt  die  Sache,  wenn 
die  Nahrung  gering  oder  schwierig  zu  erhalten  ist,  —  dann  wird 
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jenes  ungefähre  Yerhältniss  von  Quadrat  zum  Cubus  nicht  mehr 
ausreichen,  die  Oberfläche  muss  im  Yerhältniss  zur  Körpermasse 
vergrössert  und  mit  ihr  die  Zahl  der  Nahrung  aufnehmenden  Ein- 
Btrömungsöffnungen  vermehrt  werden.    Wie  kann  das  geschehen? 

—  Einmal  durch  Bildung  von  Gruben,  Falten,  Interkanalräumen, 
Pseudogastren  etc.,  aber  das  wird  nicht  überall  zulässig  erscheinen, 

—  der  Aufenthalt  auf  der  Unterseite  wenig  hohl  liegender  Steine 
wird  schon  ein  Veto  einlegen,  namentlich  aber  wird,  wie  in 
unserm  Falle,  ein  sehr  bewegtes  Wasser  dies  nicht  gestatten.  Da 
muss  die  Spongie  sich  anders  zu  helfen  suchen  und  das  kann 
sie  nur,  wenn  sie  als  dünne  Kruste  bei  wenig  Körpervolumen  eine 
grosse  Oberfläche  entwickelt.  Es  führt  diese  Betrachtung  zu 
einer  Beibe  von  Gonsequenzen,  die  ich  hier  nur  beiläufig  erwähnen 
will:  beim  Anblick  eines  grossen  runden,  kegelförmigen  oder 
cylindrischen  Schwammes  mit  glatter  Oberfläche  werden  wir  von 
vornherein  behaupten  können,  er  stamme  aus  guten  Verhältniss(^n 
und  habe  bei  reichlichem  Futter  die  nöthige  Ruhe  gehabt,  ein 
andrer  aus  mäandrisch  verwachsenen  Blättern,  verflochtenen 
Aesten  etc.  gebildeten,  von  zahlreichen  Interkanälen  durchsetzter 
wird  zwar  Buhe  aber  schmälere  Bissen  gehabt  haben,  eine  dünne 
Kruste  endlich,  wenn  sie  nicht  durch  das  Wachsthum  unter 
Steinen  in  ihrer  Ausdehnung  mechanisch  gehemmt  wurde,  wird 
an  einem  schlecht  gedeckten  Tisch  ihr  Leben  mit  nur  wenig 
Buhe  haben  geniessen  können  und  im  letzten  Falle  sind  die 
Spongien  meist  auch  polyzoisch  mit  kleinen  Personenbezirken. 
Die  Thatsachen  der  individuellen  Entwicklung  sind  bei  dieser 
Betrachtung  sehr  lehrreich;  alle  jungen  Spongien  sind  rundlich, 
kegelförmig  oder  cylindrisch  und  es  kömmt  selbstverständlich  nur 
darauf  an  unter  welchen  Verhältnissen  sie  sich  weiter  entwickeln, 
durch  diese  wird  ihre  Gestalt  bedingt  und  manche  Arten  sind  dabei 
ausserordentlich  polytrop  und  zeigen  eine  grosse,  fast  unendliche 
Variationsfähigkeit  der  Gestalt,  während  andere  in  so  hohem 
Grade  monotrop  sind,  dass  sie  eher  zu  Grunde  gchn  als  in  ihrer 
Form  den  äusseren  Einflüssen  Concessionen  machen.  Es  giebt 
höchst  variabele  aber  auch  höchst  formbeständige  Schwämme  und 
diese  letztern  sind  naturgemäss  die  seltneren. 

Es  ist  klar,  dass  das  vorliegende  Exemplar  von  P.  Pechuölii 
sich  unter  etwas  andern  Verhältnissen,  bei  geringerem  Wasserdruck 
freier  hat  entwickeln  können,  als  die  Exemplare  der  beiden  anderen 
Arten,  aber  auch  an  der  Lage  seiner  Mundkegel,  an  der  Neigung 
derselben  nach    einer  Richtung  ist    der   Einfluss    des    bewegten 
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Wassers  unverkennbar.  Wahrscheinlich  wird  auch  die  reihenartige 
Anordnung  des  Oscula,  die  wir  bei  allen  Arten  wahrnehmen,  auf 
die  gleiche  Ursache  zurückzuführen  sein;  bei  Pechuelii  liegen  sie 
zugleich  in  der  Streichungsrichtung  (Richtung  des  grössten  Durch- 
messers) der  Mundkegcl.  Vermuthlich  haben  sich  bei  dieser 
Spongie  nicht  die  centralen  Personen  zuerst  entwickelt,  sondern 
die  am  Rande  in  Fig.  10  mit  a  bezeichneten.  In  sehr  stark  be- 
wegtem Wasser  wird  ein  Schwamm  kaum  allseitig  knospen  können, 
die  Knospen  werden  sich  vielmehr  immer  in  einer  Richtung  hinter 
einander  anlegen,  sodass  die  jüngeren  von  den  älteren  gegen  den 
störenden  Einfluss  des  strömenden  Wassers  etwas  geschützt  werden ; 
dies  kann  zu  einer  radiären  Anordnung  führen,  denn  ein  Wasser- 
strom, der  sich  an  einem  entgegenstehenden  Hindernisse  bricht, 
vereinigt  sich  nicht  unmittelbar  hinter  denselben  wieder,  hier 
findet  sich  vielmehr  eine  ruhigere  Stelle,  die,  wenn  das  Hinderniss 
eine  im  Wasser  frei  schwebende  Kugel  wäre,  die  Gestalt  eines 
regelmässigen  Kegels  haben  würde,  sonst,  aber  nach  Configuration 
und  Lage  des  hemmenden  Gegenstandes  von  mannichfacber  Form 
sein  kann.  Bei  unserer  als  Kruste  aufgewachsenen  Spongie  wird 
die  ruhigere  Wasserstelle  ungefähr  halbkegelförmig  gestaltet  ge- 
wesen sein,  wenigstens  auf  eine  Strecke  weit,  bis  die  seitlich  ab- 
gelenkten Wassermassen  sich  wieder  vereinigten,  und  hier  konnten 
sich  die  Mundkegel ' auch  besser  entwickeln,  als  die  vorderen  und 
ältesten ,  die  dem  Wasserprall  mehr  ausgesetzt  sind ,  sodass  folg- 
lich auch  unter  Umständen  die  ältesten  Mundkegel  die  kümmerr 
liebste  Entwicklung  zeigen  werden. 

Man  könnte  einwerfen,  dass  die  freiere  Entfaltung  der  Mund- 
kegel bei  P.  Pechuelii  zwar  auf  einen  weniger  starken  Wasser- 
druck hindeuten  könnten,  dass  aber  die  Unterschiede  in  der  Gks- 
stalt  und  Anordnung  der  Nadeln  der  verschiedenen  Arten  damit 
durchaus  nicht  erklärt  würden,  denn  bei  P.  Pechuälii  seien  die- 
selben gestreckter  und  in  Zügen  angeordnet,  bei  den  anderen 
Species  aber  viel  bedeutender  gekrümmt  und  absolut  ohne  Tendenz 
sich  in  Bündel  zu  arrangiren,  was  beides  im  Grunde  gerade  auf 
ein  Wachsthum  in  ruhigerem  Wasser  hinzudeuten  scheine.  Ich 
glaube,  dass  ist  eben  nur  scheinbar:  stärker  gekrümmte  Nadeln 
werden  sich  inniger  verflechten  können  als  weniger  gekrümmte 
oder  gar  gerade,  sie  werden  compaktere  Massen  bilden  und  so 
der  Stromesgewalt  einen  erheblicheren  Widerstand  ontgegenstellen 
können,  welcher  dem  Bestreben  desselben  die  Skeletelemente  der 
Spongien,  seien  sie  eigene  oder  zur  Verstärkung  aufgenommene 
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Fremdkörper,  zugweise  in  seiner  Richtung  anzuordnen ,  erfolgreich 
entgegenarbeiten  wird.  Ein  Schwamm  mit  gestreckten  Nadeln 
unter  sehr  starkem  Einflüsse  einer  in  einer  Richtung  wirkenden 
Strömung  dürfte  einen  schwierigen  Stand  haben  sich  zu  behaupten, 
wenn  seine  Nadeln  nicht  ausgezeichnet  domig  sind,  oder  wenn  er 
nicht  Hülfsnadeln  in  Gestalt  von  Klammern  etc.  differenzirt;  nach 
meiner  Meinung,  der  ich  schon  öfters  Ausdruck  verliehen  habe,  sind 
die  Gestalten  und  Anordnungen  der  Skeletclemente  der  Schwämme 
grosstentheils  auf  Einflüsse  rein  mechanischer  Natur  zurückzu- 
führen, die,  indem  sie  mit  den  Vererbungstendenzen,  die  auch 
diesen  Gebilden  innewohnen,  häufig  in  Konflikt  kommen  werden, 
zu  jener  enormen  Fülle  oft  wunderbarster  Anpassungen  an  meist 
allerdings  direkt  noch  unklare  Bedingungen  geführt  haben.  Neben 
den  von  aussen  her  wirkenden  Wasserbewegungen  werden  auch 
die  im  Innern  der  Spongien  durch  Lage  der  Geisselkammer  und 
Spiel  ihrer  Wimperorgane  verursachten  Strömungen  für  den  Auf- 
bau des  Skelets  bedeutungsvolle  Faktoren  sein,  aber  sehr  häufig 
wird  auch  die  Stellung  und  Beschaffenheit  der  Geisseikammern  durch 
äussere  Einflüsse  (Nahrungsquantität  und  auch  wieder  Strömungsver- 
hältnisse) bedingt  werden.  Experimentirende  Untersuchungen,  durch 
welche  Schwämme  und  ganz  besonders  die  so  überaus  polytropen 
Ranieren  unter  die  mannichfachsten  Verhältnisse  gebracht  werden, 
müssten  nach  meiner  festen  Ueberzeugung  zu  den  überraschend- 
sten Resultaten  führen  und  nicht  nur  für  die  Spongiologie  im 
Besondern  sondern  für  die  ganze  grosse  Transmutationslehre  über- 
haupt von  einer  immensen  Bedeutung  werden! 

Es  erscheint  nun,  in  Folge  derartiger  Betrachtungen,  die  An- 
nahme nicht  ungerechtfertigt,  dass  P.  Pechuelii  und  Leubnitziae 
Formen  derselben  Art  wären,  die  unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen sich  verschieden  entwickelt  hätten,  —  so  lange  uns  aber 
etwaige  Uebergänge  zwischen  Beiden  unbekannt  sind,  müssen  wir 
sie  als  zwei  Species  betrachten. 

Es  blieben  nur  noch  die  Gründe  auseinanderzusetzen,  die 
mich  dazu  veranlasst  haben  den  Potamolepiden  die  Gemmulen 
abzusprechen.  Ich  will  darauf,  dass  P.  Leubnitziae  und  chartaria 
zu  wenig  hoch  wären  und  zu  eng  verflochtene  Nadeln  besässen 
um  derartigen  Gebilden  Raum  zu  gewähren,  kein  Gewicht  legen,  — 
sie  würden  sich  ja  andere  Vorrichtungen,  Hohlräume  z.  B.,  zur 
Beherbergung  derselben  haben  anzüchten  können,  —  aber  wenn  wir 
uns  vergegenwärtigen,  dass  nach  dem  früher  Entwickelten  die 
Bildung  von  Gemmulen  für  einen  tropischen  Süsswasserschwamm 
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nur  während  der  trockenen  Jahreszeit  Sinn  hat,  die  uns  vorlie- 
genden Exemplare  aber  ohne  Ausnahme  gerade  während  der  Som- 
mermonate gesammelt  sind,  so  erhält  meine  Ansicht,  dass  sie 
überhaupt  keine  derartigen  Keimstucke  bilden,  eine  sehr  wesent- 
liche Stütze.  Die  Exemplare  sind  bis  in  die  feinsten  Randpartien 
der  Oscula  so  wundervoll  erhalten,  dass  von  einem  etwa  schon  im 
Jahre  vorher  oder  noch  früher  eingetretenen  Absterben  nicht  die 
Rede  sein  kann  und  —  es  wäre  doch  sonderbar,  wenn  die  ganze 
Zahl  der  untersuchten  Exemplare  zufällig  ohne  Gemmulen  sein 
i^olite;  einheimische  Süsswasserschwänime  habe  ich  im  Herbstund 
Winter  niemals  steril  (d.  h.  ohne  Produkte  der  ungeschlecht- 
lichen Vermehrung)  gefunden  und  es  ist  ihrer  im  Laufe  von  15 
Jahren  eine  ganz  beträchtliche  Zahl  durch  meine  Hände  gegangen. 
Möglich  wäre  es  immerhin,  dass  die  Ursache  des  nicht  Diflferenzi- 
rens  von  Vermehrungs-Theilstücken  auch  eine  Folge  der  abweichen- 
den Existenzbedingungen  der  Potamolepiden  wäre;  aber  das  ist 
mir  wenig  wahrscheinlich,  ich  neige  vielmehr  zu  der  Ansicht,  dass 
sie  ebenso  wie  die  Lubomirskien  und  wahrscheinlich  auch  Uruguaya 
coralloidcs  den  Spongillen  und  Meyenien  gegenüber  in  relativ  mo- 
derner Zeit  sich  an  das  Leben  im  süssen  Wasser  angepasst  ha- 
ben, und  dürfte  es  bei  ihnen,  falls  ein  Bedürfniss  sich  dazu  her- 
ausstellen sollte,  wohl  noch  einmal  im  Laufe  der  Zeiten  zur  Bil- 
dung von  Gemmulen  kommen  können.  — 

Zum  Schluss  richte  ich  nochmals  an  alle  Fachgenossen  die 
dringende  Bitte,  mich  durch  Uebersendung  von  reichlichem  Mate- 
rial von  allen  nur  möglichen  Localitäten  in  die  Lage  zu  setzen, 
meine  Untersuchungen  über  Süsswasserschwämme  weiter  ausdeh- 
nen zu  können.  Nur  das  Zusammenwirken  Vieler  kann  uns  einiger- 
maassen  der  Lösung  gewisser  allgemeiner  Fragen  betreffs  dieser 
interessanten  Organismen  näher  bringen.  Von  grösster  Wichtig- 
keit wären  den  Sendungen  beigefügte  Bemerkungen  über  die  Zeit, 
wann  der  Schwamm  gefunden  wurde  und  möglichst  genaue  (sie 
können  gar  nicht  genau  genug  seini)  Angaben  über  die  Verhält- 
nisse der  Standorte:  Bewegung  des  Wassers,  Beschaffenheit  des 
Untergrundes,  Kalk-  und  etwaigen  Salzgehalt,  alles  ist  zu  wissen 
nöthig,  denn  wir  können  von  vornherein  noch  gar  nicht  ahnen, 
welche  Faktoren  eigentlich  Ausschlag  gebende  Wichtigkeit  haben. 

Leipzig,  im  Mai  1883. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Potammolepis  Lenbnitsiae,  n.  sp. 

Fig.  1.  Schön  erhaltenes  Exemplar  auf  einer  Steinplatte,  nat. 
Grösse;  bei  x  eine  Kolonie  yon  LarrengehSusen  (yon  Dipteren  her- 
rührend ?). 

Fig.  2.     Drei  Mnndkegel;  yergr.  4/1. 

Fig.  3.  Abgeriebenes  Exemplar,  man  sieht  den  theilweisen 
Verlauf  des  Gastroyaskularsystems ;  yergr.  3/2. 

Fig.  4.  Magenraum  mit  Yerästelnngen  yon  demselben  Exemplar; 
yergr.  4/1. 

Fig.  5.  Skeletelemente  in  ihrer  natürlichen  Lage;  yergr. 
30/1  lin. 

Fig.  6.     Zwei  isolirte  Nadeln;  yergr.  100/1  lin. 

Potammolepis  chartaria,  n.  sp. 

Fig.  7.     Drei  MandkegeL 

Fig.  8.  Skeletelemente,  in  der  Tiefe  liegen  5  Nadeln  des  eigent- 
lichen Skelets,  die  yon  einem  filzartigen  Gewirr  sehr  feiner  Einaxen 
überdeckt  sind;  yergr.  30/1  lin. 

Fig.  9.    Vier  isolirte  Einaxen  des  Dermalskelets;  yergr.  120/1  lin. 

Potammolepis  Peohaelii,  n.  sp. 

Fig.  10.     Vollständiges  Exemplar,     a,  älteste  Stelle. 
Fig.  IL     Zwei  Nadeln. 
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Das 


Nervensystem  der  Holothurien 


Von 

Richard  Semon. 

Mit  Tftfel  XXV,  XXVL 


Die  ersten  befriedigenden  Aufschlüsse  über  den  Bau  der 
Holothurien  verdanken  wir  Tiedemann^),  der  in  seiner  Mono- 
graphie der  Böhrenholothurie  nicht  allein  die  gröberen  anatomi- 
schen Verhältnisse  feststellte,  sondern  auch  vermittelst  gelungener 
Injectionen  die  sehr  schwierigen  und  complicirten  Verhältnisse  des 
Wasser  -  und  des  Darmblutgefäss-Systems  aufklärte.  Trotz  aller 
Bemühungen  gelang  es  ihm  nicht,  ein  Nervensystem  bei  dieser 
Thiergruppe  aufzufinden,  wenn  schon  er  bei  den  relativ  hohen 
Lebensäusserungen  der  Holothurien  von  dem  Vorhandensein  eines 
solchen  überzeugt  war. 

Auch  Quatrefages*)  gelang  es  nicht,  in  seinen  Unter- 
suchungen über  Synapta  nervöse  Elemente  aufzufinden,  trotzdem 
er  von  den  diesbezüglichen  Entdeckungen  Krohn's  schon  Kennt- 
niss  gehabt  zu  haben  scheint. 

Krohn^)  war  der  erste,  welcher  die  nervösen  Elemente  der 
Holothurien  als  solche  erkannte  und  ihre  Anordnung  in  ihren 
Hauptzügen  feststellte.  Wir  wissen  durch  ihn,  dass  das  Nerven- 
system aus  einem  dem  Kalkringe  nach  innen  anliegenden  Nerven- 
ring besteht;  derselbe  entsendet  fünf  Nervenstämme  durch  Oeff- 
nungen  der  fünf  Radialstücke  des  Kalkringes.  Die  fünf  abgege- 
benen Nervenstämme  verlaufen  in  den  Radien  der  Ambulacra  und 
werden  je  von  einem  ihnen  nach  innen  aufliegenden  Gefässstamm 

^)  TiedemanUy  Anatomie  der  Röhrenholothurie.  Heidelberg 
1820. 

*)  Quatrefages,  Memoire  snr  la  Synapta  Duvernaea.  Ann. 
8C.  nat.     Tom.  XVII.     1842. 

^)  Erohu,  lieber  die  Anordnung  des  Nervensystems  bei  Eohiu. 
und  Holoth.     MiilWs  Archiv  1841. 
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begleitet.  —  Ganz  richtig  yermuthete  Erohn,  dass  von  den  fünf 
radialen  Gefässstämmen  Seitenäste  in  die  Saugfüsse  abgegeben 
\verden. 

Krohns  Entdeckungen  wurden  von  J.  M  ü  11  e  r  ^)  in  dem  Artikel  : 
„Berichtigung  und  Nachtrag  zu  den^natomiscben  Studien  über  Echi- 
nodermen'^  ^ )  bestätigt.  Schon  Müller  sprach  die  Vermuthung  aus, 
dass  der  Hohlraum  zwischen  Nerv  und  Wassergefäss  ein  Blutge- 
fässraum  sein  möchte.  Ob  die  von  ihm  in  seinem  Hauptwerk*) 
als  Augenflecken  an  der  Basis  der  Tentakeln  von  Synapta  lappa 
beschriebenen  Elemente  wirklich  als  Sinnesorgane  aufzufassen  sind, 
bedarf  noch  der  Bestätigung.  Auf  die  MüUer'sche  Deutung  der 
fünf  Radialnerven  als  Ambulacralgehirne  werden  wir  weiter  unten 
zu  sprechen  kommen. 

Dass  physiologisch  jedenfalls  der  Schlundring  als  Centraler - 
gan  aufzufassen  sei,  bewies  Baur^),  indem  er  zeigte,  dass  man 
durch  Durchschneidung  des  Ringes  den  Synaptiden  die  Fähigkeit 
der  Selbstzerstückelung,  das  heisst  die  planmässige  Gonibination 
der  Muskelthätigkeit  raube.  —  Als  Gehörorgane  deutete  Baur 
bläschenförmige  Gebilde,  deren  je  zwei  an  der  Basis  der  fünf 
Radialnerven  von  Synapta  liegen.  Ueber  die  histologische  Zusam- 
mensetzung der  Nerven  finden  sich  in  den  sonst  sehr  schönen 
und  werthvollen  Arbeiten  Baur's  noch  irrthümliche  Ansichten.  So 
führte  ihn  auch  die  Schwierigkeit  des  Nachweises  der  Abgabe 
von  Nervenfasern  in  die  Muskeln  zur  Aufstellung  einer  Theorie 
der  actio  in  distans  von  Nerv  auf  Muskel 

In  Semperas  ^)  grossem  Holothurienwerke,  indem  zuerst  die 
Histologie  dieser  Thiere  ernstlich  in  Angriff  genommen  wurde, 
findet  das  Nervensystem  nur  eine  provisorische  Behandlung.  Vieles 
Unzutreffende  seiner  Beobachtungen  ist,  wie  Teuscher  wohl  mit 
Recht  annimmt,  dadurch  zu  erklären,  dass  die  Holothurien,  falls 
man  nicht  besondere  Vorkehrungen  trifft,  z.  B.  sie  durch  Ersticken 
tödtet,  sich  im  Sterben  ungemein  stark  zu  contrahiren  pflegen, 
und  so  sind  die  sonderbaren  Formen  und  die  übertriebene  Anzahl 
der  Nervenschichten  Semperas  wahrscheinlich  theilweise  auf  Fal- 


^)  J.  Müller,  Berichtigung  und  Nachtrag  zu  den  anatomischen 
Studien  über  Echinodermen.     Mülier^s  Archiv  1850. 

')  J.  Müller,  Bau  der  Echinodermen.     Abh.  der  Berl.  Acade- 
mie  1853. 

')  A.  Baur,  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Synapta  digitata. 
Nova  acta  L.  C.    Dresden  1864.     Bd.  23. 

*)  E.  Semper,    Reisen   im    Archipel    der  Philippinen.     Bd.  II, 
Holoth.     Leipzig  1868. 
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tnngeo  und  VeritrümniuDgen  der  Nervenbänder  und  der  benach- 
barten Gefässwandungen  zurfickzuf&hren.  Von  keinem  Belang  ist 
dag^en  wohl  der  Umstand,  dass  Semper  vorwi^end  aasserearo- 
päiscbe  Formen  untersuchte.  Denn  da  die  histologischen  Verhält- 
nisse der  Nerven  sich  bei  Aspidochiroten ,  Dendrochiroten  und 
Synaptiden  im  wesentlichen  als  ganz  übereinstimmende -erwiesen 
haben,  ist  kaum  anzunehmen,  dass  Speciesunterschiede  irgend- 
welche bedeutendere  Differenz  der  Nervenstructur  bedingen  werden. 

R.  Teuscher^)  gebührt  das  Verdienst,  sowohl  die  Topo- 
graphie der  Ambnlacra  völlig  klargestellt,  als  auch  die  histolo- 
gischen Elemente  des  Nervensystems  richtig  erkannt  zu  haben. 
Seine  Beobachtungen  fand  ich  in  meinen  Untersuchungen  fast 
Punkt  für  Punkt  bestätigt;  einige  Differenzen  in  der  Deutung  wer- 
den weiter  unten  eine  eingehende  Erörterung  finden. 

Vorliegende  Arbeit  wurde  im  Januar  1882  im  zoologischen 
Institut  des  Herrn  Professor  Bütschli  zu  Heidelberg  begonnen. 
Ich  bin  Herrn  Professor  Bütschli  für  freundlich  überlasseues  Ma- 
terial (Holothuria  tubulosa,  Stichopus  regalis),  sowie  für  gütigst 
ertheilten  Beistand  sehr  dankbar.  —  Sie  wurde  dann  fortgesetzt 
zu  Berlin  im  Herbste  desselben  Jahres,  und  zwar  an  frischem 
Material  (Holothuria  Poli,  Gucumaria  Planci),  für  dessen  bereit- 
willige Ueberlassung  ich  der  Direction  des  Berliner  Aquariums  in 
hohem  Grade  zu  Danke  verpflichtet  bin.  Eine  Anzahl  junger 
Synapten  aus  Triest  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Dr.  Jickeli. 
Ausgewachsene  Synaptiden  gelang  es  mir  leider  nicht  zu  erhalten, 
so  dass  ich  der  Frage  der  Augenfiecken  MüUer's  und  der  Hör- 
bläschen Bauer's  für  diesmal  nicht  näher  treten  konnte.  —  Be- 
endigt wurde  diese  Arbeit  gegen  Schluss  des  Jahres  1882. 
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Nach  Krohn  besteht,  wie  wir  sahen,  das  Centralnervensystem 
der  Holothurien  aus  einem  Schlundnervenring  und  fünf  von  dem- 
selben in  die  Radien  der  Ambulacra  abgegebenen  Nervenstämmen, 
oder  besser  aus  fünf  Radialnerven,  die  sich  unter  dem  Ealkringe 
zu  einer  ringförmigen  Schlundcommissur  vereinigen.  Diese  (Kom- 
missur hat  sich  physiologisch  zweifelsohne  den  Werth  eines  Gen- 


^)  B.  Teuscher,    Beiträge   zur   Anatomie    der   Eohinodermen. 
Jen.  ZeiUohr.  für  Natorw.    Bd.  X.    1876. 
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tralorgans  erobert,  wie  die  Durchschneidungsexperimente  bei  Sy- 
napta  —  die  daraas  folgende  Unfähigkeit  des  Thieres,  sich  weiter 
zu  zerstückeln,  das  Unvermögen,  das  bereits  Abgebrochene  wieder 
zu  ersetzen,  was  sonst  regelmässig  geschieht  —  auf  das  überzeu- 
gendste beweisen.  Dies  war  auch  vollkommen  Johannes  MüUer's 
Ansicht,  denn  er  bemerkt  ausdrücklich,  dass  die  fünf  Radialnerven, 
die  er  als  Ambulacralgehirne  auffasst,  erst  durch  den  Nervenring 
zur  Einheit  kommen. 

Morphologisch  hingegen  müssen  wir  —  wieder  ganz  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Müller  —  die  Radialnerven  als  das  ursprüng- 
liche, primäre  auffassen;  den  Schlundring  als  das  secundäre. 
Nicht  nur  dass  derselbe  histologisch  eher  einfachere  Verhältnisse 
darbietet,  als  die  Radialnerven  und  sicher  keine  specifischen  Ner- 
venelemente vor  ihnen  voraus  hat:  auch  entwicklungsgeschichtlich 
scheint  die  Anlage  der  Radialnerven  derjenigen  des  Schiandringes 
vorherzugehen.  Bei  drei  jungen  Synapten,  von  denen  ich  die  eine 
vollständig  in  Schnittserien  zerlegte,  bei  den  beiden  anderen  Schlund 
und  Aftergegend  auf  das  sorgfältigste  auf  Querschnitten  unter- 
suchte, fand  ich  die  Radialnerven  völlig  entwickelt;  sie  zeigten 
sämmtlich  am  Oral-  und  Aboralpol  eine  relativ  bedeutende  An- 
schwellung; von  einer  Commissur  liess  sich  indessen  durchaus 
noch  nichts  entdecken.  —  Selbstverständlich  kann  ich  auf  die 
Untersuchung  dreier  Exemplare  hin  noch  nicht  mit  Sicherheit  be- 
haupten, dass  der  Schlundring  durch  secundäres  Auswachsen  der 
oralen  Anschwellungen  der  Radialnerven  gebildet  würde.  Ich  habe 
mir  aber  diesen  Hinweis  erlaubt,  weil  eine  diesbezügliche  Unter- 
suchung nach  den  Vorarbeiten  Baur's  nicht  besonders  schwierig 
und  dabei  für  die  weitere  Klarstellung  der  phylogenetischen  Stel- 
lung der  Echinodermen  höchst  wahrscheinlich  von  grosser  Wich- 
tigkeit sein  würde. 

Was  das  Verhalten  der  Radialnerven  gegen  den  Aboralpol  zu 
betrifft,  so  fehlen  hierüber  bei  den  meisten  genauere  Angaben ;  bei 
einigen  findet  man  die  Behauptung,  dass  sie  gegen  den  After  zu 
spitz  endigten.  Dies  ist  entschieden  unrichtig,  und  der  Irrthum  wohl 
daraus  zu  erklären,  dass  die  dem  Nerven  und  Wassergefäss  nach 
innen  aufliegenden  Längsmuskeln  gewöhnlich  spitz  gegen  den  After 
hin  auslaufen.  In  Wahrheit  bildet  das  Nervenband  in  der  After- 
gegend regelmässig  eine  ansehnliche  Verdickung.  Der  oben  er- 
wähnte Befund  an  den  jungen  Synapten,  wo  ich  zuerst  diese  An- 
schwellungen sehr  deutlich  wahrnahm,  führte  mich  zu  der  Ver- 
muthung,  dass  es  vielleicht  auch  am  Afterpol  zu  einer  secundären 
Commissur  der  Radialnerven  komme.    Es  wurde  mir  nicht  leicht, 
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diesen  Punkt  völlig  sicher  zu  stellen,  denn  ausgewachsene  Syn- 
apten  standen  mir  nicht  zur  Verfügung.  Auch  dürfte  es  bei  der 
bekannten  Gewohnheit  dieser  Thiere,  sich  bei  der  geringsten  Be- 
unruhigung zu  zerbrechen,  schwer  sein,  solche  mit  ganz  intaktem 
After  zu  erhalten.  Bei  den  Aspidochiroten  und  Dendrochiroten 
andererseits  ist  die  zähe,  dem  Messer  schon  ohnehin  grosse 
Schwierigkeiten  bereitende  Cutis  am  After  ganz  besonders  dick 
und  macht  feinere  Schnitte  überhaupt  unmöglich.  Man  kann  nun 
allerdings  die  ganze  Muskulatur  mit  Nerven,  Gefässen  und  den 
bindegewebigen  Befestigungen  des  Darmes  von  der  Cutis  lösen 
und  wie  den  Finger  aus  dem  Handschuh  herausziehen,  um  sie 
dann  gesondert  zu  untersuchen.  Nur  hat  diese  Methode  das  Be- 
denkliche, dass  allzuleicht  wichtige  Theile  beim  Herunterziehen 
abreissen  und  an  der  Cutis  hängen  bleiben  können.  Ich  habe  den 
Gefahren  dieser  Eventualität  dadurch  zu  begegnen  versucht,  dass 
ich  eine  grössere  Anzahl  so  behandelter  Präparate  untersuchte., 
Begnügt  man  sich,  die  abgestreiften  Gewebstheile  in  toto  zu  fär- 
ben und  aufzuhellen,  und  untersucht  dann  unter  Lupe  oder  Mi- 
kroskop, so  entsteht  der  täuschende  Schein,  als  vereinigten  sich 
die  Badialnerven  am  After  zu  einer  Commissur.  Auf  Schnitten 
jedoch  —  und  diese  sind  für  sichere  Erkennung  der  Nervenele- 
mente bei  den  Holothurien  das  einzig  Maassgebende  —  überzeugt 
man  sich  bald,  dass  eine  Aftercommissur  der  Nerven  thatsächlich 
nicht  existirt.  Der  Schein  einer  solchen  wird  durch  elastische 
Bindegewebsfasern,  die  die  Afteröffnung  umgrenzen,  und  bis  hin- 
ein in  die  Radialnerven  verlaufen,  hervorgebracht.  Die  Nerven 
zeigen  hier,  wie  erwähnt,  eine  ansehnliche  Verdickung  und  geben 
massenhafte  Seitenäste  ab,  und  zwar  für  die  in  dieser  Gegend 
besonders  dicht  stehenden  Füsschen,  für  die  starke  Schliessmuscu- 
latur  des  Afters  und  endlich  bei  manchen  Formen  für  eine  ner- 
vöse Auskleidung  des  Mesenteriums  in  der  Aftergegend.  So  kann 
es  denn  auch  auf  Schnitten  vorkommen,  dass  ein  besonders  star- 
ker Seitenast  den  Schein  einer  Verbindung  der  hier  naturgemäss 
sehr  genäherten  Badialnerven  hervorbringt.  Hie  und  da  können 
Verbindungen  durch  Seitenäste  zwischen  zwei  Radialnerven  sogar 
wirklich  vorkommen.  Ein  Analogisiren  solcher  mehr  zufälliger, 
ganz  inconstanter  und  auch  an  Volumen  unbedeutender  Verbin- 
dungen mit  der  Schlundcommissur  wird  jedoch  nach  dem  Gesag- 
ten zweifelsohne  als  unzulässig  erscheinen. 

Bei  den  Aspidochiroten  fand  ich,  dass  das  Mesenterium  in 
der  Aftergegend  an  verschiedenen  Stellen  mit  einer  fiächenhaften 
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Auskleidung  versehen  ist,  die  in  ihrer  Structur  durchaus  mit  dem 
sonstigen  Nervengewebe  übereinstimmt.  Möglicherweise  liegt  hier 
eine  besondere  Vorrichtung  vor,  die  das  Thier  befähigt,  das  Ein- 
dringen gewisser  schädlicher  Einflüsse,  beispielsweise  von  Para- 
siten, von  denen  diese  Thiergruppe  bekanntlich  sehr  zu  leiden 
hat,  bei  Zeiten  zu  bemerken  und  durch  Schliessung  der  After- 
öfFhung  vermittelst  des  sehr  stark  entwickelten  Sphincter  zu  ver- 
hindern. Die  gleiche  Function  liegt  in  der  Schlundgegend  den 
ebenfalls  als  Sinnesorgane  functionirenden  Tentakeln  ob.  Wie 
empfindlich  die  Holothurien  in  der  Schlund-  und  Aftergegend  sind, 
und  wie  bei  der  geringsten  Beizung  sofort  Schluss  der  Oefhungen, 
respective  totale  Betraction  erfolgt,  kann  man  leicht  an  lebenden 
Thieren  beobachten. 

Es  bleibt  noch  übrig,  über  die  Abgabe  von  Seitenästen  über- 
haupt etwas  zu  sagen.  Die  Badialnerven  geben  in  gewissen,  ziem- 
lich regelmässigen  Abständen  stärkere  Seitenäste  an  die  Füsschen 
ab  (vgl.  Fig.  IV  fn).  Diese  Füsschennerven  werden  regelmässig  von 
einem  Wassergefilss  begleitet  und  verlaufen  zu  den  Füsschen  ziemlich 
direct  unter  Abgabe  nur  sehr  weniger  Seitenzweige  für  die  Haut,  so 
dass  dieselbe  nur  äusserst  spärlich  innervirt  ist  Figur  IX  zeigt  die 
Abgabe  dreier  feiner  Hautnerven  von  einem  Füsschennerv.  Das 
Endverhalten  der  Nerven  in  den  Füsschen  werden  wir  bei  den 
Sinnesorganen  erörtern. 

Zwischen  den  Abgangsstellen  der  Füsschennerven  sieht  man 
meist  zwei  bis  drei  feinere  Zweige  aus  dem  Badialnerven  austreten, 
die  nicht  von  einem  Wassergefäss  begleitet  werden  (Fig.  IX  mn). 
Diese  Zweige  dienen  vorwiegend  der  Innervation  der  Muskeln.  — 
Alle  Seitenäste  treten  nur  an  den  schmalen  Seitenflächen  des 
breiten  Nervenbandes  aus  und  verlaufen  zunächst  in  der  Bichtung 
der  Bingmuskelfasem.  Um  in  die  Füsschen  und  in  die  Längs- 
musculatur  zu  gelangen,  müssen  die  diesbezüglichen  Nervenzweige 
also  eine  Biegung  von  90®  nach  aussen  oder  nach  innen  machen. 

Von  der  Schlundcommissur  aus  tritt  je  ein  starker  Nervenast 
in  jeden  Tentakel.  Diese  Tentakeläste  zeigen  in  ihrem  Verhalten 
ungemeine  Aehnlichkeit  mit  den  Füsschennerven,  ein  Umstand, 
der  sich  leicht  aus  der  Entstehung  der  Tentakeln  als  umgebildeter 
Füsschen  erklärt.  Den  Nervenendigungen  in  Tentakeln  und  Füss- 
chen ist,  wie  wir  nachher  sehen  werden,  als  Function  wohl  der 
Tastsinn  zuzuschreiben.  Ueber  die  Auskleidung  des  Mesenteriums 
in  der  Aftergegend  und  ihre  mögliche  Deutung  wurde  schon  ge- 
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sprochei).  Betreffs  der  neryösoD  Natur  von  Müllers  Augenfiecken 
und  Baurs  Hörbläscheu  bei  Synaptiden  konnten  aus  oben  mitge- 
theilten  Gründen  in  dieser  Arbeit  keine  Feststellungen  gemacht 
werden. 

Eine  Innervation  des  Darmrohrs  in  seinem  Verlaufe  vom 
Schlund  zum  After  sowie  der  übrigen  Eingeweide  aufzufinden, 
gelang  mir  weder  durch  Untersuchung  der  Oberflächen  der  H&ute 
nach  Silberimprägnation ,  noch  auch  durch  Anfertigung  feiner 
Schnitte.  Natürlich  beweist  dies  negative  Resultat  durchaus  noch 
kein  Nichtvorhandensein.  Ich  vermuthe  im  Gegentheil,  dass  eine 
Innervation  durch  äusserst  feine  Aeste  von  der  Schlundcommissur 
aus  erfolgt 


Die  Topographie  des  KervensystemB. 

lieber  die  Topographie  des  Nervensystems  können  wir  uns 
kurz  fassen,  da  dieselbe  schon  von  Teuscher  in  durchaus  befrie- 
digender Weise  klargestellt  ist.  Ich  gebe  daher  nur  eine  gedrängte 
Beschreibung  deijenigen  Dinge,  die  für  das  Verständniss  der  nach- 
her zu  erörternden  histologischen  Verhältnisse  der  Nerven  von 
Wichtigkeit  sind. 

Macht  man  an  einer  beliebigen  Stelle  durch  ein  Ambulacrum 
einer  Aspidochirote  einen  Querschnitt,  so  erhält  man  folgendes 
Bild  (vgl.  Fig.  I).  Zu  äusserst  findet  man  die  Epidermis;  dann 
folgt  die  Cutis,  und  zwar  sind  ihre  Schichten  nach  aussen  kalk- 
reich; nach  innen  zu  nehmen  die  Ealkgebilde  an  Menge  ab  und 
walten  die  elastischen  Fasern  vor.  Noch  weiter  nach  innen  folgt 
sodann  in  der  Mitte  des  Ambulacrums  der  auf  dem  Querschnitts- 
bilde etwa  bohnenförmig  aussehende  Radialnerv.  Derselbe  ist  ge- 
streckt in  der  Sichtung  der  Bingmusculatur  und  schmal  in  der 
Richtung  der  Axe  von  aussen  nach  innen.  Von  rechts  und  von 
links  treten  an  ihn  die  Ringmuskelfasem  heran;  sie  setzen  sich 
nur  bei  den  Synaptiden  nach  innen  über  ihn  hin  continuirlich 
fort.  Bei  den  Füsschenholothurien  scheidet  der  Radialnerv  die 
Ringmusculatur  des  Ambulacrums  in  eine  rechts-  und  linksseitige; 
nach  innen  zu  liegt  auf  dem  Nerven  das  Wassergefäss  des  Ambu- 
lacrums, dessen  die  Synaptiden  bekanntlich  ermangeln.  Weder 
WassergeCtes,  noch  bei  den  Synaptiden  der  Ringmuskel  li^en 
jedoch  nach  innen  dem  Nerven  direct  an;  vielmehr  findet  sich 
zwischen  ihnen  und  dem  Nerven  ein  Hohlraum  {hi  Fig.  I),  der 
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in  mehrfacher  Hinsicht  unser  Interesse  in  Anspruch  nimmt.  Nach 
aussen  wird  dieser  Hohlraum  begrenzt  durch  die  innere  Zellschicht 
des  Nerven,  nach  innen  durch  eine  metnbranöse  Wandung,  die 
gleichzeitig  die  Wandung  des  Wassergefässes  bildet  und  gegen 
beide  Hohlräume  eine  feine  endotheliale  Auskleidung  trägt.  Sie 
selbst  besteht  meistens  aus  mehreren  Blättern,  und  diese  Blätter 
pflegen  gerade  in  der  Mitte  des  Ambulacrums  auseinanderzuwei- 
chen  und  zwischen  sich  einen  Hohlraum  freizulassen,  den  man 
gewöhnlich  mit  einem  festen  Goagulum  (Figur  I  co)  angefüllt  fin- 
det. Teuscher  beobachtete  diesen  Hohlraum  mit  seinem  Goagulum 
bei  Gucumaria  und  Cuvieria;  er  zeichnet  ihn  nicht  bei  Holothuria 
tub.  Ich  vermisste  ihn  bei  letzterer  niemals  und  bin  der  Ansicht, 
dass  er  bei  allen  Ffisschenholothurien  vorkommt,  in  gewissen  Con- 
tractionszuständen  des  Thieres,  und  wenn  nicht  mit  Goagulum 
gefällt,  allerdings  sehr  schwer  nachweisbar  ist.  Bekanntlich  hält 
man  heutzutage  allgemein  mit  Greeff ')  den  grossen,  zwischen 
Nerv  und  Wassergefäss  befindlichen  Hohlraum  fflr  das  Aequivalent 
eines  ambulacralen  Blutgefässes.  Man  weiss,  dass  er  z¥rischen 
Nerv  und  Wassergefäss  durch  den  Ealkring  tritt,  sich  da,  wo  das 
Wassergef&ss  den  Radialnerven  verlässt,  um  abwärts  zum  Wasser- 
gefässring  zu  laufen,  an  die  andere  Seite  des  Nerven  begiebt  und 
dem  Nervenring  nach  innen  als  ebenfalls  ringförmiger  •  Hohlraum 
anliegt.  Ein  Zusammenhang  dieses  ganzen  Hohlraumsystems  mit 
dem  Eingeweideblutgefässsystem  liess  sich  bisher  noch  nicht  nach- 
weisen, was  um  so  auffallender  ist,  da  in  den  Ambulacren  alle 
diese  in  Frage  stehenden  Hohlräume  weit  und  leer  angetrofien 
werden.  Der  Mangel  eines  Goagulums,  den  man  doch  wenigstens 
hie  und  da  in  dem  Oef&ssraum  treflen  müsste,  zumal  wenn  die 
Thiere  rasch  abgetödtet  sind,  spricht  femer  gegen  die  Greefi'sche 
Deutung.  Einige  wenige  ZeUen,  die  zuweilen  der  inneren  Wand 
des  Hohlraums  aufliegen  und  die  täuschend  den  Bandzellen  des 
Nervenbandes  gleichen,  sind  wohl  als  von  diesem  losgelöst  zu 
betrachten  und  haben  kaum  etwas  mit  dem  Blute  zu  thun.  Mir 
scheint  der  ganze  Hohlraum  zwischen  Nerv  und  Wassergefäss  viel 
eher  den  Zweck  zu  haben,  dem  Nerven  bei  den  enorm  wechseln- 
den Gontractionszuständen  der  Holothurien  wenigstens  nach  einer 
Bichtung  ein  Ausweichen  zu  gestatten  und  ihn  so  vor  Zerrung 
und  Druck  zu  schützen.    Ein  dem  Nerven  direct  anliegendes  Was- 


^)  Greeff,    Ueber    den    Bau    der   Eohinodermen.      Marburger 
Sitzungsberichte  1872. 
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sergefäss  würde  bei  seinen  wechselnden  FüUungszuständen  diesem 
Zwecke  viel  unvollkommener  genügen,  viel  eher  seinerseits  Ursache 
von  Druck  und  Reizung  sein.  Aehnliche  schützende  Function 
würde  der  der  Schlundcommissur  nach  innen  anliegende  Hohlraum 
haben.  Das  kleinere  Gefäss  in  der  Wand  zwischen  Hohlraum  und 
Wassergefäss  kann  mit  viel  grösserer  Berechtigung  als  Blutgeü&ss 
angesprochen  werden.  Dafür  spricht  vor  allem  das  in  seinem 
Lumen  allenthalben  aufgefundene  Goagulum,  femer  auch  der  Um- 
stand, dass  es  allseitig  scharf  begrenzt  sich  als  wirkliches  Gefäss 
darstellt  und  nicht  als  wandungsloser  Hohlraum.  Seine  relativ^ 
Enge  und  seine  Füllung  würden  auch  die  Unmöglichkeit  einer 
Injection  vom  Darmblutgefasssystem  aus  erklären.  Ich  begnüge 
mich  mit  diesen  Hinweisen,  da  eine  endgültige  Entscheidung  der 
ganzen  Frage  sich  doch  nur  durch  Injectionen  wird  geben  lassen. 

Auf  den  strittigen  Hohlraum  mit  seiner  gefässfQhrenden  Wand 
folgt  nach  innen  das  Wassergefäss.  Gegen  das  Lumen  trägt  das- 
selbe eine  feine  endotheliale  Auskleidung.  Es  wird  überlagert 
bei  den  Dendrochiroten  von  dem  ungetheilten  Längsmuskel,  bei 
den  Aspidochiroten  von  einem  starken  Bindegewebsstrang,  der  das 
rechte  mit  dem  linken  Längsmuskelbündel  vereint.  Bei  den  Synap- 
tiden  fehlt  das  ambulacrale  Wassergefäss  und  setzt  sich  der  un- 
getheilte  Längsmuskel  an  den  den  Nerven  überlagernden  Bing- 
muskel  an. 

Seitenzweige  werden  von  Nerv  und  Wassergefäss  nur  an  den 
beiden  Winkeln  rechts  und  links  abgegeben,  wo  Nerv,  Ringmuskel, 
Hohlraum  und  Wassergefäss  zusammenstossen.  Die  starken  Füss- 
chennerven  verlaufen,  begleitet  von  einem  Wassergefässast,  zuerst 
eine  Strecke  unter  und  parallel  der  Ringmusculatur ;  dann  biegen 
sie  ziemlich  im  rechten  Winkel  in  die  Füsschen  ab.  —  Gegen  den 
After  zu  verändern  sich  alle  die  beschriebenen  Verhältnisse  nur 
insofern,  als  die  Längsmusculatur  sich  stark  verschmälert,  die 
Nerven  dagegen  anschwellen  und  zahlreichere  Seitenäste  abgeben. 

Schlundwärts  inseriren  sich  die  Längsmuskel  an  den  Kalk- 
ring, durch  welchen  Radialnerven  und  Gefässe  hindurchtret^n,  um 
sich  in  der  oben  beschriebenen  Weise  zu  Ringen  zu  vereinigen. 
Ueber  das  Schicksal  des  kleinen,  mit  Goagulum  erfQlIten  Wan- 
dungsgefässes  nach  dem  Durchtritt  durch  den  Ealkring  habe  ich 
nichts  weiteres  ermitteln  können,  da  es  hier  plötzlich  zu  ver- 
schwinden scheint. 
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Die  Histologie  der  Nerven. 

Der  histologischen  Untersuchung  der  Holothuriennerven  bieten 
sich  dieselben  Schwierigkeiten,  mit  denen  die  Neryenhistologie 
der  höheren  Thiere  zu  kämpfen  hat  Erhöht  werden  selbige  hier 
noch  durch  die  Kleinheit  der  histologischen  Elemente  und  die 
Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntniss  von  der  feineren  Structur  der 
übrigen  Organsysteme. 

um  die  Gewebselemente  der  Holothurien  in  frischem  Zustande 
zu  untersuchen,  empfiehlt  es  sich  am  meisten,  die  Thiere  durch 
Ersticken  in  ausgekochtem  Seewasser  zu  tödten,  um  die  sehr 
störende  Gontraction  zu  verhindern,  die  sonst  selbst  an  ausge- 
schnittenen Theilen  der  Ambulacra,  sofern  sie  noch  mit  Muscu- 
latur  versehen  sind,  regelmässig  eintritt.  Den  Eintritt  des  Er- 
stickungstodes erkennt  man  leicht  durch  das  Aufhören  des  Haft- 
vermögens der  Füsschen  am  Glase.  Das  erstickte  Thier  findet 
sich  im  Zustand  grösstmöglicher  Streckung,  es  ist  prall  mit  Was- 
ser gefQUt,  Schlund-  und  Afteröfihung  sind  vöUig  geschlossen. 
Hat  man  sodann  die  zu  untersuchenden  Elemente  isolirt,  so  em- 
pfiehlt es  sich,  dieselben  zuerst  mehrere  Male  in  destillirtem  Was- 
ser abzuspülen,  da  die  Gewebe  der  Holothurien  meist  mit  allerlei 
Beimengungen,  theilweise  wohl  Ausscheidungsproducten  des  Stoff- 
wechsels, verunreinigt  sind.  Tinctions-  und  Impraegnationsmittel 
darf  man  auf  frische  Gewebe  nur  in  sehr  verdünnter  Lösung  und 
nur  kurze  Zeit  einwirken  lassen,  sonst  erfolgt  sehr  leicht  Ueber- 
färbung  bis  zu  totaler  Schwärzung  der  Gewebe. 

Die  Hauptschwierigkeit  bei  der  Untersuchung  des  frischen 
Nervengewebes  lag  für  mich  darin,  dass  es  mir  nicht  gelang,  die 
Nerven  ganz  frei  aus  dem  umliegenden  Gewebe,  mit  dem  sie  in 
innigem  Zusammenhang  stehen,  herauszupraepariren.  Durch  Bei- 
mengung anderer  Gewebselemente  wird  aber  natürlich  die  bewei- 
sende Kraft,  besonders  der  Macerationspraeparate,  wesentlich  ab- 
geschwächt; denn  unter  solchen  Umständen  ist  man  nie  ganz  sicher, 
ob  die  jedesmal  vorliegenden  Fasern  und  Zellen  wirklich  nervöser 
Natur  sind. 

Es  blieb  mir  daher  nichts  anderes  übrig,  als  hauptsächlich 
zu  feinen  Schnitten  meine  Zuflucht  zu  nehmen.  Folgende  Methode 
leistete  mir  die  besten  Dienste.  Das  zu  untersuchende  Gewebs- 
stück  wurde,  wenn  es  sich  zuvor  in  Alkohol  befunden  hatte,  24 
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Stunden  lang  in  Wasser  ausgewaschen.  Das  Wasser  muss  mehrere 
Male  gewechselt  werden ;  am  besten  säuert  man  es  ganz  schwach 
mit  Essigsäure  an.  Dann  legt  man  das  Stück  auf  einige  Stun- 
den (je  nach  seiner  Dicke  und  Consistenz)  in  1  ^/^  Osmiumsäure, 
wäscht  abermals  auf  die  angegebene  Weise  recht  sorgfältig  wäh- 
rend 24  Stunden  mit  Wasser  aus  und  färbt  alsdann  mit  Alaun- 
karmin. Es  ist  besonders  wichtig,  die  Osmiumsäure  gut  auszu- 
waschen, weil  man  sonst  so  gut  wie  gar  keine  Färbung  erhält 
Die  so  behandelten  Theile  wurden  dann  in  Paraffin  eingebettet 
und  geschnitten.  Man  erhält  auf  diesem  Wege  eine  sehr  scharfe 
Zeichnung  der  Grenzen  und  eine  sehr  deutliche  Unterscheidung 
der  einzelnen  Gewebe.  Die  Muskeln  zeigen  sich  nur  gebräunt; 
an  den  zelligen  Elementen  sind  allein  die  Kerne  gefärbt,  und  zwar 
Nervenzellen-  und  Epithelzellenkeme  mehr  violett,  Bind^ewebs- 
zellenkeme  mehr  röthlich.  Das  Protoplasma  bleibt  ungefärbt, 
aber  die  Zellgrenzen  treten  scharf  hervor ;  die  Nervenfasern  zeich- 
nen sich  durch  einen  schwach  gelblichen  Farbenton  aus.  Um  eine, 
wennschon  schwache  Färbung  der  Nervenfasern  zu  erhalten,  kann 
man  sich  der  Imprägnation  mit  Goldchlorid  bedienen.  Auch  hier 
kann  man  Praeparate  anwenden,  die  zuvor  in  Spiritus  gelegen 
haben,  doch  muss  man  dann  selbstverständlich  ebenfalls  zuvor 
sehr  gründlich  auswaschen.  Ich  Hess  das  Goldchlorid  nach  der 
bei  Ran  vier  angegebenen  Methode  einwirken,  bettete  dann  in 
Paraffin  ein  und  erhielt  so  besonders  von  den  später  zu  besprechen- 
den Sinnesepithelien  Praeparate,  die  sich  in  sehr  schöner  Weise 
mit  den  Osmium-Garminpraeparaten  ergänzten. 

Betrachtet  man  einen  nach  beschriebener  Methode  vorbereite- 
ten, sehr  feinen  Querschnitt  durch  einen  Radialnerven,  so  hat  man 
folgendes  Bild  (Fig.  II  und  III).  Die  ganze  Peripherie  des  Nerven 
wird  von  einer  Zelllage  umgeben,  die  nach  aussen  g^en  die  Cutis 
mehrschichtig,  nach  innen  gegen  den  Hohlraum  einschichtig  ist, 
rechts  und  links  an  den  Austrittsstellen  von  Seitenästen  Durch- 
brechungen zeigt.  Bei  den  Aspidochiroten  bilden  die  Zellen  der 
mehrschichtigen  Aussenlage  rechts  und  links  von  der  Mittellinie 
deutliche  Anhäufungen  (Fig.  II  es).  Dieselben  Anhäufungen  sieht 
man  als  zwei  Zellstreifen  auf  einem  Tangentialschnitt  durch  diese 
Gegend  des  Nerven;  man  nimmt  sie  auch  wahr  auf  Flächenprae- 
paraten  des  Nerven  (vgl.  Fig.  IV  0s).  Bei  Dendrochiroten  und 
Synaptiden  lässt  sich  nichts  von  diesen  beiden  Zellstreifen  er- 
kennen. 

Im  Innern  des  Nerven  findet  man  hie  und  da  eingestreute  Zel- 
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len,  die  bei  den  Aspidochiroten  eine  gewisse  Anordnung  zeigen.  Am 
besten  gewahrt  man  diese  Anordnung  auf  nicht  zu  dünnen  Tangen- 
tialschnitten  (Fig.  IV).  Danach  kann  man  von  der  Mittellinie  aus 
nach  rechts  und  links  je  drei  Schichten  unterscheiden,  die  sich 
durch  verschiedenen  Beichthum  an  eingestreuten  Zellen  schon  im 
Farbenton  deutlich  unterscheiden.  Die  centrale  Schicht  ist  die 
zellärmste  und  hellste,  die  äusserste  Schicht  die  zellreichste  und 
dunkelste.  —  Bei  den  Dendrochiroten  ist  eine  solche  Vertheilung 
der  Innenzellen  weniger  deutlich;  bei  den  Synaptiden  finden  sich 
nur  Randzellen,  und  fehlen  die  Innenzellen  überhaupt  fast  gänzlich. 

Rand-  und  Innenzellen  haben  histologisch  dieselbe  Beschafien- 
heit.  Sic  besitzen  einen  relativ  sehr  grossen,  bei  Aspidochiroten 
ovalen,  bei  Dendrochiroten  und  Synaptiden  kugelrunden  Kern. 
Der  Protoplasmaleib  aller  dieser  Zellen  ist  dem  Kern  gegenüber 
ein  verschwindend  kleiner  (vgl.  Fig.  VII) ;  auf  die  schwierige  Frage, 
ob  derselbe  sich  in  faserförmige  Ausläufer  ausziehe,  kommen  wir 
später  zurück. 

Von  rechts  nach  links  sieht  man  durch  den  Querschnitt  eine 
ziemlich  starke  Faser  ziehen,  meist  nahe  und  ziemlich  parallel 
der  inneren  Randzellenschicht  Man  findet  sie  auf  allen  Quer- 
schnitten ;  auf  Längsschnitten  —  so  wollen  wir  kurzweg  alle  Längs- 
schnitte in  der  Richtung  der  Axe  von  aussen  nach  innen  nennen, 
während  wir  diejenigen  Längsschnitte,  die  durch  die  Breite  des 
Nerven  gelegt  sind,  als  Tangentialschnitte  bezeichnen  wollen  — 
auf  Längsschnitten  findet  sich  an  der  entsprechenden  Stelle  eine 
Längsfaser  von  sonst  ganz  gleicher  Beschaffenheit.  Aus  diesen 
beiden  Momenten  geht  klar  hervor,  dass  man  es  in  Wirklichkeit 
nicht  mit  einer  Faser,  sondern  mit  einer  membranösen  Scheide- 
wand zu  thun  hat,  die  das  Nervenband  in  seiner  ganzen  Länge 
durchsetzt  und  es  in  zwei  Abschnitte  theilt. 

Von  der  äusseren  und  inneren  Randzellenschicht  sieht  man 
nun  bedeutend  feinere  Fasern  quer  durch  den  Nerven  hindui*ch 
auf  die  Scheidewand  zulaufen  und  sich  an  diese  anlegen.  Viele 
dieser  Fasern  treten  direct  von  den  Randzellen  zur  Scheidewand; 
andere  laufen  von  Rand-  zu  Innenzellen,  und  geben  diese  ihrer- 
seits Fasern  zur  Scheidewand  ab;  zuweilen  werden  zwei  Fasern 
durch  eine  dritte  quer  vereinigt,  zuweilen  auch  bloss  gekreuzt, 
so  dass  im  ganzen  ein  höchst  complicirtes  Netzwerk  entsteht  (vgl. 
Fig.  m  und  Fig.  V). 

Es  ist  nun  zunächst  die  Frage,  ob  wir  es  hier  mit  wirklichen 
Fasern  oder  wiedei*um  mit  Scheidewänden  zu  thun  haben.    Man 
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könnte  sich  durch  ein  System  von  membranösen  Septis  den  gan- 
zen Nervenraum  in  eine  grosse  Anzahl  von  Fächern  getheilt  den- 
ken, in  welchen  Fächern  dann  jedesmal  Bündel  der  später  zu 
besprechenden  Längsfasem  verlaufen  würden.  Diese  Frage  lässt 
sich  nicht  auf  demselben  Wege,  wie  die  betrefifs  der  dicken  tan- 
gentialen Scheidewand  entscheiden;  denn  die  fraglichen  Elemente 
sind  viel  zu  dünn,  und  die  ganze  Anordnung  viel  zu  complicirt, 
um  die  einzelnen  Fasern  auf  verschiedenen  Schnitten  mit  Sicher- 
heit wiederzuerkennen.  Es  giebt  jedoch  noch  einen  anderen  Weg, 
und  dieser  besteht  in  einer  genauen  Untersuchung  des  Verhaltens 
der  fraglichen  Fasern  zu  den  Randzellen.  Hierfür  eignen  sich  am 
besten  die  leicht  in  allen  Schnittrichtungen  und  mit  aller  wün- 
schenswerten Feinheit  zu  treffenden  Nebenäste  der  Tentakelnerven. 
Untersucht  man  den  Längsschnitt  eines  solchen,  am  besten  mit  Gold- 
chlorid gefärbten,  Nervenastes,  so  findet  man  auch  hier  rechts  und 
links  die  peripheren  Bandzellen.  Zwischen  diesem  auf  dem  Längs- 
schnitte sich  als  zwei  Zellreihen  darstellenden  Zellbelag  besteht 
nun  ein  deutlicher  Austausch  von  Fasern  quer  durch  den  Nerven 
hindurch  (vgl.  Fig.  VIII).  Dass  es  sich  aber  hier  um  wirkliche  Fasern 
handelt,  kann  man  auf  guten  Schnitten  klar  daran  erkennen,  dass 
die  fraglichen  Fasern  nichts  anderes  sind,  als  faserförmig  ausge- 
zogene Protoplasmafortsätze  der  Randzellen,  die  sich  zu  den  ent- 
gegengesetzten Randzellen  hinüberziehen.  Man  kann  die  nämliche 
Beobachtung  nun  auch  an  den  Randzellen  des  Radialnerven  machen; 
hier  sind  aber  die  Verhältnisse  in  sofern  schwieriger,  als  die  Zel- 
len viel  gedrängter  stehen.  Hauptbedingung  in  beiden  Fällen  ist 
ein  sehr  guter  Erhaltungszustand  der  Gewebe.  Figur  VI  stellt  die 
besprochenen  Verhältnisse  auf  dem  Tangentialschnitt  des  Radial- 
nerven von  Synapta,  Figur  VU  auf  dem  Längsschnitt  eines  kleinen 
Nervenabschnittes  von  Gucumaria  dar.  Besonders  die  letztere 
Figur  giebt  ein  sehr  deutliches  Bild  von  dem  Verhalten  der  Fasern 
zu  den  Zellen  und  der  Zellen  untereinander.  Radialnerven  und 
Seitenäste  unterscheiden  sich  in  Hinsicht  der  Querfasem  nur  in- 
sofern, dass  dieselben  bei  letzteren  quer  von  dem  einem  Punkte 
der  Peripherie  zum  andern  laufen,  bei  ersteren  dagegen  von  der 
Peripherie  ausgehend  sich  an  die  Scheidewand  anlegen. 

Ausser  dem  soeben  erörterten  Querfasersystem  wird  das  Ner- 
venband der  Länge  nach  von  einem  System  von  Längsfasem  durch- 
zogen. Die  Zellen  mit  ihren  queren  Fortsätzen,  sowie  die  Längs- 
fasern  sind  die  typischen  Elemente  der  Holothuriennerven,  sowohl 
in  den  Centralorganen,  als  auch  in  den  peripheren  Verzweigungen 
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Die  Längsfasern  unterscheiden  sich  optisch  und  in  ihrem  Ver- 
halten ^gegen  Reagentien  in  keiner  Weise  von  den  Querfasem;  viel- 
leicht sind  sie  theilweise  ein  klein  wenig  dünner.  Ich  habe  oft  den 
Eindruck  gehabt,  als  ob  auch  Längsfasern  von  den  Rand-  und 
InnenzeUen  abgegeben  würden,  femer  auch,  dass  zuweilen  eine 
Querfaser  zwei  Längsfasern  brückenförmig  vereine.  Ich  habe  mit 
möglichster  Sorgfalt  und  Objectivität  ein  derartiges  Bild,  dass  ich 
von  einem  Längsschnittspräparat  von  Cucumaria  erhalte,  abge- 
zeichnet (Fig.  VU).  Ich  gebe  indessen  dies  Bild  und  seine  Deu- 
tung nur  mit  allem  Vorbehalt.  Die  Längsfasern,  welche  in  meiner 
Darstellung  als  Faserfortsätze  der  Zellen  verlaufen,  können  zu- 
fälligerweise hier  etwas  winklig  verlaufende  Querfasem  sein.  Die 
brückenförmige  Vereinigung  von  Längs-  durch  Querfasem  ist  voll- 
ends unsicher,  und  ist  bei  der  ungemeinen  Feinheit  der  Fasern 
ein  definitives  Urtheil  nur  sehr  schwer  abzugeben.  Ich  gebe  in 
dieser  Frage  daher  nur  den  subjectiven  Eindmck  wieder,  den  ich 
nach  längerer  Beschäftigung  mit  dem  Gegenstande  erhalten  habe. 

Teuscher  fasst  nur  die  Längsfasern  als  nervöse  Elemente 
auf  und  hält  die  Randzellen  und  die  Querfasern,  deren  Zusam- 
menhang ihm  noch  unbekannt  war,  für  Stützgewebe.  Aus  meiner 
ganzen  Darstellung  wird  hervorgegangen  sein,  dass  ich  diese  Auf- 
fassung nicht  theile.  Ich  sehe  hier  ab  von  der  Ansicht,  dass  auch 
die  Längsfasem  Ausläufer  der  Zellen  seien  und  mit  den  Querfasern 
in  sehr  enger  Beziehung  stünden;  denn,  wie  gesagt,  ist  diese  Be- 
obachtung zu  unsicher,  um  irgendwelche  Schlüsse  darauf  zu  bauen. 
Aber  auch  ohnedies  scheinen  mir  viele  Gründe  für  die  nervöse 
Natur  der  Zellen  und  Querfasem  zu  sprechen.  Zunächst  ist  dies 
die  eigenthümliche  Anordnung  der  Randzellen  bei  den  Aspidochi- 
roten,  insbesondere  die  beiden  Zellsäulen,  die  unter  dem  Gesichts- 
punkt einer  Stützfimction  der  Randzellenschicht  unverständlich 
bleiben,  als  Anhäufung  von  Nervenzellen  aufgefasst  in  ähnlichen 
Einrichtungen  anderer  Thiergruppen  manche  Analogieen  finden 
würden.  Femer  spricht  für  die  nervöse  Natur  der  Umstand,  dass 
sich  Quer-  und  Längsfasem  optisch  ganz  gleich  verhalten.  Die 
grössere  Dünne  der  meisten  Längsfasem  mag  wohl  daher  rühren, 
dass  man  sie  meist  in  grösserer  Entfemung  von  ihren  zugehörigen 
Zellen  treffen  wird,  als  die  Querfasem.  Was  für  mich  aber  am 
überzeugendsten  ist,  ist  der  Umstand,  dass  man  im  Sinnesepithel 
der  Tentakeln  und  Füsschen  (Fig.  XVI)  Zeilen  findet,  in  die  sich 
die  Nervenfasem  ganz  ebenso  fortsetzen,  und  die  sich  ihrerseits 
ganz  ebenso  wieder  in  Fasem  ausziehen,  als  dies  die  Randzellen 
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der  Nervenbänder  thiin.  —  Was  die  Natur  und  Function  der 
Scheidewand  anlangt,  die  sich  bei  Aspidochiroten ,  Dendrocbiroten 
und  Synaptiden  im  Radiahierven  vorfindet,  so  ist  es  mir  nicht 
gelungen  in  dieser  Beziehung  irgendwelche  Feststellungen  zu  ma- 
chen, und  will  ich  mich  deshalb  lieber  auch  aller  Vermuthungen 
über  diese  Fragen  enthalten. 

Die  Schlundcommissur  zeigt  histologisch  keine  bemerkens- 
werthen  Abweichungen  vom  Radialnerven.  Die  Scheidewand  setzt 
sich  nicht  in  die  Commissur  hinein  fort.  Auf  der  inneren,  dem 
Kalkring  abgewandten  Seite  wird  die  Commissur  von  einer  Rand- 
zellenschicht ausgekleidet;  es  ist  dies  die  Fortsetzung  der  äusseren 
Bandzellenschicht  des  Radialnerven,  die  entsprechend  der  Um- 
biegung  des  Nerven  beim  Eintritt  in  die  Commissur  hier  zur  in- 
neren wird.  Die  innere  Randzellenschicht  des  Radialnerven  setzt 
sich  nicht  auf  die  entsprechende  Fläche  der  Commissur  fort;  die- 
selbe entbehrt  vielmehr  der  Zellenauskleidung.  Im  Inneren  der 
Commissur  finden  sich  bei  den  Füsschenholothurien  zahlreiche  Zellen 
eingestreut,  die,  wie  die  Innenzellen  des  Radialnerven,  ganz  das- 
selbe Verhalten  zeigen,  wie  die  Randzellen. 

Ueber  die  histologische  Structur  der  Zweignerven  ist  schon 
gesprochen;  es  wurde  hervorgehoben,  dass  dieselbe  bis  auf  den 
Mangel  der  Scheidewand  vollständig  mit  der  der  Radialnerven  über- 
einstimmt. Das  specielle  Verhalten  und  die  Endigung  der  Ten- 
takel- und  Füsschennerven  wird  bei  Gelegenheit  der  Sinnesorgane 
besprochen  werden. 

Die  Nerven  für  die  Haut  werden  von  den  Füsschennerven  als 
ganz  feine  Zweige  abgegeben.  Figur  IX  zeigt  einen  solchen  Haut- 
zweig auf  dem  Längsschnitt,  wie  er  vom  Füsschennerv  abgegeben 
wird  und  wie  er  sich  schliesslich  in  vier  feinste  Endzweige  auflöst 
Auch  hier  noch  bleibt  die  Zusammensetzung  aus  Fasern  und  Zellen 
sehr  deutlich.  Ganz  ebenso  in  ihrer  Structur  verhalten  sich  die 
an  den  oben  gekennzeichneten  Stellen  aus  dem  Radialnerven  tre- 
tenden Muskelnerven.  Dieselben  pflegen  sich  sofort  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  Musculatur  in  sehr  feine  Zweige  aufzulösen,  so  dass 
man  Querschnitte  stärkerer  Bündel  nirgends  in  einiger  Entfernung 
vom  Radiahierven  auffindet.  Ueber  die  Endigung  der  motorischen 
Fasern  habe  ich  keine  Beobachtungen  machen  können.  Figur  X 
stellt  die  Auflösung  eines  Muskelnerven  in  einen  die  Bündd  um- 
spinnenden Plexus  und  das  Endverhalten  der  Zellen  und  Fasern, 
soweit  ich  es  beobachten  konnte,  dar. 
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Siimesorgane. 

Es  schien  mir  zweckmässig,  meine  Beobachtungen  über  Sinnes- 
organe bei  den  Holothurien  in  einem  besonderen  Abschnitt  fort- 
laufend darzustellen  und  nicht  den  bei  der  Darstellung  des  Cen- 
tralnervensystems  gemachten  Abtheilungen  unterzuordnen.  Schon 
oben  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  die  Synaptiden  nur  in  ein- 
zelnen jungen  Exemplaren  in  das  Bereich  dieser  Untersuchungen 
gezogen  werden  könnten.  Die  Sinnesorgane  waren  bei  denselben 
schon  in  der  Anlage  vorhanden,  und  scheinen  die  histogenetischen 
Vorgänge  hier  sehr  interessant  zu  sein.  Die  Lückenhaftigkeit 
meiner  Beobachtungsreihen  bestimmt  mich  aber  dazu,  die  Synapti- 
den lieber  ganz  ausser  Spiel  zu  lassen  und  nur  auf  die  von  mir 
bei  den  Füsschenholothurien  aufgefundenen  Sinnesorgane  einzugehen. 

Beobachtet  man  eine  lebende  Füsschenholothurie,  so  wird  sich 
jedem  sofort  der  Eindruck  aufdrängen,  dass  die  Füsschen  und  der 
Tentakelapparat  in  eminenter  Weise  der  Wahrnehmung  äusserer 
Eindrücke  dienen.  Die  Füsschen  werden  bei  der  leisesten  Berüh- 
rung eingezogen,  und  die  Tentakeln  scheinen  noch  empfindlicher 
zu  sein,  da  die  geringste  Bewegung  des  Gefässes,  in  dem  man  die 
Thiere  hält,  genügt,  um  den  ganzen  Apparat  zur  Einstülpung  zu 
bringen.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  Roman  es  und  Ewart  ^) 
in  ihren  schönen  Untersuchungen  über  die  Lichtempfindlichkeit  der 
Echinodermen  nicht  ausdrücklich  angeben,  dass  sie  bei  den  Holo- 
thurien in  dieser  Richtung  negative  Resultate  gehabt  haben.  Doch 
scheint  dies  stillschweigend  in  ihrer  Darstellung  zu  liegen  und 
würde  auch  mit  meinen  eigenen,  freilich  ziemlich  rohen  Experi- 
menten übereinstimmen. 

Ehe  ich  eine  genauere  Beschreibung  der  in  Füsschen  und 
Tentakeln  von  mir  aufgefundenen  Sinnesepithelien  gebe,  möge  es 
mir  erlaubt  sein,  etwas  näher  auf  die  Anatomie  dieser  Theile  über- 
haupt einzugehen.  Die  beste  Vorstellung  von  dem  Wesen  des 
ganzen  Sinnesapparats  wird  man,  glaube  ich,  erhalten,  wenn  man 
von  den  Füsschen  ausgeht.  Diese  —  sozusagen  bewegliche  Haut- 
theile  der  Echinodermen  —  mussten  gerade  in  Folge  ihrer  Beweg- 
lichkeit von  vornherein  am  geeignetsten  sein,  neben  ihrer  primär 
locomotorischen  Thätigkeit  die  empfindende  Function  der  gesammten 
Epidermis  vorwiegend  auf  sich  zu  vereinigen.  Ein  Theil  von  ihnen, 


^)  Bomanes  and  Ewart:  ^yOn   the  looomotor   syatem  of  Eohino- 
dermata."     Fhilosophioal  Transactions  of  the  Royal  Sodiety.     1881. 

Bd.  XVL    H.  F.  IX,  4.  3g 
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auch  als  wirklich  nervös  auffassen  will,  oder  nicht  Die  Radial- 
nerven werden  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abschnitte  ge- 
theilt;  Natur  und  Function  dieses  Gebildes  ist  noch  völlig  unbe- 
kannt. Als  Augenflecke  werden  von  Müller  bei  Synaptiden  Ge- 
bilde an  der  Tentakelbasis,  als  Hörorgane  von  Baur  Bläschen 
am  Ursprünge  der  Radialnerven  bei  derselben  Holothuriengruppe 
beschrieben;  beide  Angaben  bedürfen  noch  näherer  histologischer 
Bestätigung.  Mit  voller  Sicherheit  darf  man  wohl  die  von  mir 
beschriebenen  Endplatten  der  Ambulacralfüsschen  und  Tentakeln 
als  Sinnesorgane  auffassen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die- 
selben eine  äusserst  feine  Tastempfindung  vermitteln. 
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Tafelerklärung. 

Die  Angaben  über  Yergrösserung  bezieben  sich  auf  ein  Mikro- 
skop von  C.  ZeisB  in  Jena.  —  Schwache  Yergrösserung:  Obj.  A; 
Oc.  n.  Mittlere  Yergrösserung:  Obj.  D;  Oc.  IL  Starke  Yergrösse- 
rung: Obj.  F;  Oc.  n. 

Figur  I.  Querschnitt  durch  ein  Ambulacrum  yon  Holoth.  tub. 
bei  schwacher  Yergr.  —  cu  Cutis,  rn  Eadialnery.  rm  Bingmuskel. 
A/  Hohlraum  zwischen  Nerv  und  Wassergefass ,  in  dessen  Wandung 
ein  mit  Coagulum  co  erfülltes  kleineres  Gefäss.  wg  Wassergefass. 
bw  Bindegewebe.  /m  der  durch  den  Bindegewebsstrang  getheilte 
LängsmuskeL 

Figur  II.  Querschnitt  durch  den  Badialnerren  yon  Holoth. 
tub.  bei  mittlerer  Yergr.  arz  äussere  Bandzellen,  zs  Zellsäulen. 
irz  innere  Bandzellen,  i'z  Innenzellen,  schw  Scheidewand,  an  wel- 
che sich  die  von  den  Zellen  ausgehenden  Querfieisem  anlegen. 

Figur  m.  Theil  eines  Querschnitts  durch  den  Badialnerven 
yon  Guoumaria  Fl.  bei  starker  Yergr.     Buchstaben  wie   in  Figur  11. 

Figur  lY.  Sehr  dicker  Tangentialschnitt  (an  Stelle  eines  Flächen- 
präparats) durch  den  Badialneryen  yon  Stichopus  regalis  bei  schwacher 
Yergr.  Die  deutlich  heryortretenden  Schichten  sind  Folge  der  yer- 
schiedenen  Häufigkeit  der  Innenzellen  (ygl.  auch  Fig.  II).  r  Band. 
1.  zellreichste  Schicht.  2.  zellärmere  Schicht.  3.  zellärmste  Schicht. 
zs  Zellsäulen,  fn  Füsschenoeryen.    mn  Muskelneryen. 

Figur  Y.  Längsschnitt  durch  den  Badialneryen  yon  Holoth. 
tub.  bei  mittlerer  Yergr.     Buchstaben  wie  in  Fig.  I  und  II. 

Figur  YI.  Tangentialschnitt  durch  den  Badialneryen  einer 
jungen  Synapta  bei  starker  Yergr.  arz  äussere  Bandzellen,  irz  innere 
Bandzellen,  quf  Querfasem,  yon  den  Zellen  ausgehend  und  die 
ganze  Quere  der  Neryen  durchsetzend,     if  LängsfSasem. 

Figur  YII.  Theil  eines  Längsschnitts  durch  den  Badialneryen 
yon  Gucumaria  FL,  stark  yergrössert.  Zeigt  die  Beziehungen  der 
Zellen  zu  den  Fasern  (ygL  Fg.  23). 
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Pigur  Viil.  LängsBohnitt  durch  einen  Tentakelnerven  yon  Ho- 
loüi.   tub.  bei  starker  Yergr.     Buobstaben  wie  in  den  yorigen  Figuren. 

Figur  IX.  Füsscbennerv /«  auf  einem  Scbrägsobnitt  getroffen, 
stark  yergrössert.  Hat  drei  Hautneryen  in  abgegeben,  yon  denen 
zwei  auf  dem  Quersobnitt ,  einer  auf  dem  Langsscbnitt  getroffen  ist. 
Letzterer,  deutlicb  aus  Fasern  und  Zellen  zusammengesetzt,  zeigt 
mehrere  knotenförmige  Anschwellungen  und  löst  sich  endlich  in  yier 
Endfuem  au£  wg  Wassergefass.  e  Endotbelauskleidung ,  Im  Längs- 
musculatur  der  Wandung  des  Wassergefasses. 

Figur  X.  Endast  eines  Muskelneryen,  der  sich  in  einen  die 
Bündel  umspinnenden  Plexus  auflöst.     Starke  Yergr. 

Figur  XI.  Schematischer  Längsschnitt  durch  einen  Tentakel- 
ast  yon  Holoth.  tub.,  schwach  yergrössert.  Hier  und  in  den  folgen- 
den Figuren  ist,  soweit  Farben  angewandt  sind,  der  Nery  gelb,  das 
Wassergefäss  mit  seiner  musculösen  Wandung  tief  schwarz  gezeichnet. 
epid  Epidermis,  n  Hauptneryenstamm,  entspricht  der  Anschwellung  a 
in  Fig.  XU,  während  n^  b  entspricht,  n^  Endast  des  Tentakelneryen. 
bw  Bindegewebe  mit  reichen  Ealkeinlagerungen.  wg  Wassergefäss. 
epl  Endplatte. 

Figur  XII.  Querschnitt  durch  einen  Tentakelstamm  yon  Holoth. 
tub.  Buchstaben  wie  in  Fig.  XI.  a  Anschwellung  des  Neryenrohrs, 
entspricht  n.     b  ein  anderer  Punkt  desselben,  entspricht  n^, 

Figur  Xm.  Schematischer  Längsschnitt  durch  einen  Ten- 
takelast yon  Cucumaria  PL-Obj.  C,  Ocul.  11.  —  Buchstaben  wie  in 
Fig.  XL 

Figur  XIY.  Schematischer  Längsschnitt  durch  ein  Füsschen 
yon  Holoth.  Poli.  wg  Wassergefässwandung  (stark  muskulös),  n^  Nery. 
bw  Bindegewebe  mit  Kalkeinlagerungen,  epid  Epidermis,  kr  Ealk- 
rosette.  nk  Neryenkegel.  zsch  Zellschicht,  fsch  Faserschicht,  wh 
membranöse  Htille. 

Figur  XY.  Längsschnitt  durch  eine  Tentakelendplatte  yon 
Holoth.  tub.  bei  mittlerer  Yergrösserung.  Im  Längsmuskelfasem  der 
Wassergefässwandung.     Sonst  Buchstaben  wie  in  Figur  XIY. 

Figur  XYI.  Längsschnitt  durch  Tentakelendplatte  ^und  Füss- 
chenendplatte  B  yon  Holoth.  Poli  bei  starker  Yergr.  Zeigt  die  Gleich- 
werthigkeit  der  Schichten  in  Tentakel-  und  Fiisschenendplatte.  nb 
Neryenbündel,  welche  die  Xalkrosatte  durchziehen.  Sonst  Buchstaben 
wie  in  Fig.  XIY. 

Figur  XYII.  Längsschnitt  durch  den  Band  einer  Tentakelplatte 
yon  Cucumaria  PL,   stark  yergrössert     Buchstaben  wie  in  Fig.  XIV. 


Ueber  den 

Corvus  japonensis  Bonaparte 

und  sein  Yerhältniss  za 

Corvus  corax  L 

Von 

Prof.  Dr.  D.  BravBS, 

früher  in  Tokio. 
Kit  T»fel  ZXVIL 


Die  Corviden  Japans  nehmen  unter  den  Singvögeln  insofern 
eine  nicht  unwichtige  Stellung  ein,  als  diese  kosmopolitische  Fa- 
milie die  Verwandtschaften  der  japanischen  Fauna  mit  anderen 
Faunen  sehr  wohl  zu  erläutern  im  Stande  ist,  um  so  mehr,  als 
die  Zahl  der  auf  den  japanischen  Inseln  angetroffenen  Arten 
keineswegs  gering  ist 

Von  Geschlechtern  zunächst  ist  Corvus  selbst,  Monedula,  Fica 
einschliesslich  der  Cyanopica  oder  des  Gyanopolius,  Gamilus,  Nuci- 
fraga  vertreten,  von  denen  nur  die  letzte  mit  nur  einer  Art  auf- 
tritt, während  Corvus  3  (angeblich  sogar  4),  Monedula  2,  Pica, 
wenn  wir  die  blaue  Elster  generisch  nicht  trennen,  2  Species 
zählt,  und  Garrulus  abgesehen  von  zwei  Arten,  G.  sinensis  Gonid. 
und  G»  Lidthi  Bonap.,  deren  Vorkommen  in  Japan  sehr  zweifel- 
haft ist,  ebenfalls  2  Species  aufweist.  Von  diesen  10  (oder  11) 
Arten  sind  nun  selbst  in  dem  Verzeichnisse,  welches  Blakiston 
und  Pryer  im  10.  Bande  der  Transactions  of  the  Asiatic  Society 
of  Japan,  Seite  84--186,  veröffentlichen,  und  in  welchem  den  An- 
sichten der  Verehrer  „geographischer"  Arten  und  der  passionirten 
Artentrenner  wohl  möglichst  weitgehende  Concessionen  gemacht 
sind,  4  als  identisch  mit  europäischen  Species  anerkannt,  nämlich 
die  Nucifraga- Art ,  zwei  Baben,  Corvus  corax  L.  und  corone  L. 
und  die  gemeine  Elster. 
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der  Stidte  n.  &  w.  semoi  Standort  za  wählen,  und  dass  in  Folge 
dessen  die  Cooperation  mehrerer  IndiTidnoi,  wenn  sie  anf  Raub 
ausgehen  oder  andere  Thiere  äberlisten,  weit  hänfig«  zor  Er- 
scheinung kommt,  als  bei  uns. 

Körperlich  unterscheidet  sich  nun  d^  japanische  Babe  auf 
den  ersten  Blid^  allerdings  Yom  europäischoi  Kolkraben  durch 
geringere  Grösse.  Allein  dies  ist  doch  unbedingt  kein  gutes  spe- 
dfisches  Merkmal,  und  so  sprach  ich  stets  die  üeberzeugung  aus, 
dass  nur  eine  gawue  Nachmessung  der  Grössenverhältnisse  und 
besonders  auch  eine  genaue  Yei^eichung  der  Schfidd-  und  Schna- 
belform die  Frage  endgültig  entscheiden  könne,  ob  Gorrus  corax 
und  japonensis  zu  trennen  oder  zu  yeieinigen  seien.  Von  vom 
herein  trat  ich  jedoch  zweien  der  von  Blakiston  gemachten  Aeusse- 
rungen  mit  Entschiedenheit  entgegen.  Erstens  konnte  ich  auf  Grund 
des  mir  Yollständig  Yorgelegten  Materiales  die  üeberzeugung  aus- 
sprechen, dass  der  in  ein  paar  Exemplaren  Yon  Yetonq»,  einer 
der  grössten  und  südlichsten  kurilischen  Inseln,  in  die  Samm- 
lungen von  Yesso  gebrachte  Gorvus  corax  L.,  Nr.  191  des  Blaki- 
ston-Pryer'schen  Kataloges  nicht  Yon  Gorvus  japonensis  Bonap. 
zu  trennen  sei  und  nur  aus  ungewöhnlich  grossen  und  alten 
Exemplaren  der  nämlichen  Art  bestehe,  welche  die  genannten 
Autoren  unter  Nr.  189  als  Gorvus  japonensis  führen.  Zweitens 
aber  sprach  ich  ebenso  entschieden  meine  Missbilligung  der  schon 
erwähnten  Auffassung  des  Gorvus  japonensis  als  Zwischenart 
zwischen  dem  Kolkraben  und  der  Krabe  aas,  und  betonte  stets, 
dass  er  ganz  eng  dem  ersteren  sich  anschliesse  und  der  letzteren, 
der  Gorone,  nicht  näher  als  Gorvus  corax  selber  verwandt  sei. 

Es  gereicht  mir  nun  in  der  That  zur  Genugthuung,  dass  ich 
durch  Vergleichung  des  Gorvus  japonensis  mit  europäischen  Exem- 
plaren von  Gorvus  corax  die  Identität  sämmtlicher  Verhältnisse 
des  Skelettes  festzustellen  vermochte,  zugleich  aber  —  und  dies 
möchte  auch  ein  allgemeineres  Interesse  haben  —  darzuthun, 
dass  die  Unterschiede  der  absoluten  Grösse  in  nicht  geringem 
Grade  mit  solchen  Gharakteren  Hand  in  Hand  gehen,  welche  einem 
minder  vorgeschrittenen  Alter  zukommen,  so  dass  der  sogenannte 
Gorvus  japonensis  in  der  That  in  manchen  Merkmalen  den  jün- 
geren Exemplaren  des  europäischen  G.  corax  gleicht,  welche  mir 
vorlagen.  Dies  warf  zugleich  volles  Licht  darauf,  wie  es  kam, 
dass  der  alt  und  gross  gewordene  japanische  Karasu  —  in  den 
kurilischen  Exemplaren  —  bereits  als  G.  corax  geführt  worden 
ist.  — 
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Die  einzelnen  Merkmale  durchgehend,  wende  ich  mich  zu- 
nächst zum  Skelette  und  dessen  Massen,  die  ich  durch  Ver- 
gleichung  eines  ausgewachsenen,  kräftigen,  männlichen  Exemplars 
der  anatomischen  Sammlung  zu  Halle  und  eines  von  mir  aus 
Tokio  mitgebrachten,  der  nämlichen  Sammlung  einverleibten  Ske- 
lettes eines  ebenfalls  männlichen  Earasu  gewann.  Dass  dies  Ske- 
lett von  einem  erheblich  jüngeren  Individuum  herrührt,  war  ein 
Uebelstand,  der  sich  nicht  leicht  hätte  vermeiden  lassen;  denn 
die  dichtgeschaarten  Karasu  von  Tokio,  Yokohama,  Hak^date 
u.  s.  w.  erreichen  eben  durchschnittlich  nicht  das  hohe  Alter  der 
vereinzelt  in  den  Wäldern  hausenden  Baben.  Setzen  wir  die 
Masse  beider  Thiere  neben  einander,  so  haben  wir 

Bei  dem  Bei  dem 

deutschen  Karmsa 

Conros  corax :         vod  Tokio : 

Mm.  Mm. 

Länge    von    der    Schnabelspitze    bis    zum 

Hinterhauptlooh  (Mitte) 108  98 

Schädel  horiz.  gemeueD  total 115  105 

„       schräg  gemessen  total       ....  118  108 

Oberschnabellänge  in  Horizontalprojection  66  60 

ff       schräg  von  der  Spitze  bis  zur  Wurzel  69  63 

Länge  des  Nasenlochs 19  18 

Höhe  des  Schnabels  an  der  Wurzel ...  17  15 
Yertikalabstand  der  Spitze  Ton  der  Wurzel 

(in  Projection) 26  23 

Höhe    des    Schnabels   am    Yorderende    des 

Nasenloches 16  15,5 

Höhe  des  Schnabels  in  der  Mitte  zwischen 

da  und  der  Spitze 1 1,5  11 

Loch  zwischen  den  beiden  Augenhöhlen    .  3X3  8X6 

Augenhölilen 27  X  20  26  X   19 

Distanz   des  hinteren  Endes  desselben  von 

der  Schnabelspitze 93  87 

Schädelhöhe 28,5  27 

Schädelbreite  (maximale,  Orbitalgegend)     .  46  42 

Hintere  Schädelbreite  (max.) 43  38,5 

Breite  des  Oberschnabels  im  Nasenloche     .  24  22,5 

„       dicht  Yor  dem  Nasenloche      ...  18  16,5 

„      in  der  Mitte  zwischen  dort  u.  Spitze  12,5  12 

Grösste  Distanz  der  Unterkiefer   ....  45  41,5 

Breite  d.  Unterschnabels  unter  d.  Nasenloch  24  22,5 
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Bei  dem  Bei  dem 

deatschen  Karasu 

Conms  corax:         von  Tokio: 

Mm.  Mm. 

Länge  des  Stemom 75  63,5 

Grösse  des  Ausschnittes  am  Unterende  .     .  10X8  12X8 

Die  Seitentheile  messen 22,5  X  12  20  X   10 

Die  letzten  Bippen  treten  nach  yorn  um  .  60  50 

Hinterer  Zweig   derselben,    von  rückwärts 

schräg  absteigend 70  60 

Vorderer,  von  rückwärts  schräg  aufsteigend  45  40 

Femur,   Länge 66  60 

TibiÄ,          , 110  97 

Laufbein,    „....* 65  60 

Längste  Zehe 52  50 

Seitenzehen 42  39 

Hintere  Zehe 43  41 

Vergleichen  wir  die  Columnen  mit  einander,  so  findet  sich 
zuvörderst,  dass  bei  keinem  Masse  eine  erhebliche  Abweichung 
sich  vorfindet,  wenn  man  durch  Multipiiciren  der  zweiten  Ciolumne 
mit  1,1  oder  durch  Division  der  ersten  mit  der  nämlichen  Zahl 
den  Unterschied  der  absoluten  Grösse,  der  folglich  nicht  mehr 
als  10  Procente  beträgt,  ausgleicht.  Die  einzigen  wesentlichen 
Abweichungen,  die  sich  dann  noch  finden,  sind: 

1)  die  Ausschnitte  und  Löcher,  welche  sich  mit  dem  Wachsthum 
des  Thieres  und  seiner  Knochen  ausfüllen,  sind  bei  dem  ja- 
panisdien  Exemplare  geräumiger; 

2)  im  nämlichen  Yerhältniss  ist  das  Fftugbein  noch  etwas  über 
obigen  Ansatz  hinaus  schwächer; 

3)  das  Stemum  ist  weniger  entwickelt  und 

4)  die  Ober-  und  Yorderarmknochen  ebenfalls;  erstere  zeigen 
auch  eine  schwache  Distanz  der  Gelenkköpfe  beider  Seiten 
von  einander; 

5)  die  Zehen  sind  verhältnissmässig  wenig  von  einander  ver- 
schieden, und  würden  die  des  japanisdien  Baben,  obgleich 
absolut  kleiner,  doch  bei  Anwendung  obiger  Verhältnisszahlen 
zu  gross  werden. 

Alles  dies  sind  nun  unleugbare  Zeichen  eines  juvenilen  Zu- 
standes  und  würden  sich  nothwendiger  «Weise  bei  jüngeren  und 
weniger  entwickelten  Exemplaren  unseres  C.  corax  wiederfinden. 
Da  nun  die  Differenzen  gegen  die  oben  angesetzten  mittleren  Ver- 
hältnisszahlen immer  nur  gering  bleiben  (die  Humen  verhalte 


608  Prof.  Dr.  D.  Brauns, 

sich  wie  8:9,  ihre  Distanz  wie  10:12,  die  Vorderarmknochen 
ebenfalls  fast  genau  so,  die  Hand  wie  100:  llSj^,  die  Zehen  wie 
100 :  104  bis  105)  so  ist  es  völlig  unzulässig,  von  irgend  welcher 
Abweichung  in  den  Dimensionen  des  Skelettes  zu  reden,  die  als 
specifische  Verschiedenheit  gedeutet  werden  könnte. 

Ganz  besonders  schlagend  tritt  dies  beim  Schädel  und  Schna- 
bel hervor,  auf  den  gerade  Blakiston  und  Pryer  sich  berufen. 
Die  Stärke  und  Länge  des  Schnabels  vom  japanischen  Raben  ist 
ebenfalls  proportional  der  des  europäischen  Kolkraben,  und  was 
die  Biegung  anlangt,  so  zeigt  eine  Vergleichung  der  geometrischen 
Zeichnungen,  welche  ich  neben  einer  ebenfalls  geometrischen  Ab- 
bildung des  Schädels  des  sogenannten  Gorvus  japonensis  im  Pro- 
fil (Fig.  1)  sowohl  vom  Oberschnabel  des  deutschen,  als  des  ku- 
rilischen  Gorvus  corax  im  Profil  gebe  (Fig.  2  u.  3) ,  und  denen 
noch  die  völlig  einander  ähnlichen  und  in  der  absoluten  Grösse 
auch  nur  ein  wenig  —  zu  Gunsten  des  grösseren  europäischen 
Exemplars  —  abweichenden  Querschnitt«  des  Oberschnabels  (in 
Fig.  4  u.  5)  beigegeben  sind ,  dass  die  Behauptung  Blakistons 
gänzlich  aus  der  Luft  gegriffen  ist,  nach  welcher  —  trotz  der 
geringeren  absoluten  Grösse  des  ganzen  Thiers  und  trotz  der 
geringen  Schnabellänge,  welche  Blakiston  beide  noch  dazu  über- 
treibt 1 ),  —  „the  bill  of  the  latter  (G.  Japonensis)  much  thicker, 
and  the  ridge  more  arched^^  sein  soll. 

Nicht  besser  ist  es  mit  den  übrigen  Merkmalen  bestellt, 
welche  zur  Unterscheidung  der  beiden  angeblich  distincten  Species 
angegeben  werden.  Sonderbar  berührt  werden  sich  zweifelsohne 
vieler  Leser  durch  den  angeblich  unterscheidenden  Artcharakter 
finden:  „the  reflections  of  the  black  plumage  are  different^^  Es 
ist  ohne  Zweifel  hierzu  weiter  Nichts  zu  bemerken,  als  dass  ein 
unumwundenes  Eingeständniss  des  Fehlens  wirklicher  Diffe- 
renzen der  Färbung  des  Gefieders  daraus  unschwer  zu  ersehen 
sein  dürfte.  Was  zweitens  die  pfeilförmigen  Federn  an  der  Kehle 
und  Oberbrust  anlangt,  so  fehlen  sie  den  japanischen  Kolkraben 
keineswegs,  sind  jedoch  meist  weniger  deutlich  ausgeprägt  und 
schön;  ganz  dasselbe  findet  sich  jedoch  an  jüngeren 
Exemplaren  des  europäischen  Kolkraben.  Ich  konnte 
dies  an  einem  der  Exemplare  von  Gorvus  corax  in  der  zoologi- 
schen Universitätssammlung  zu  Halle  aufs  Schlagendste  sehen, 


^)  Yergl.  darüber  unten,  wo  die  Masse  der  äuBseren  Bedeckung 
besprochen  werden. 
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und  fand  den  Unterschied  desselben  von  dem  daneben  befindlichen 
alten  Exemplare  weit  stärker,  als  den  der  entwickelteren  japani- 
schen Exemplare  von  letzterem.  Ich  bemerke  dabei,  dass  der 
Schnabel  jenes  jüngeren  deutschen  Corvus  corax  mit  der  Hom- 
umhüllung,  die  ja  auch  den  stark  übergebogenen  Haken  an  der 
Spitze  bedingt,  nur  69,5  Mm.  misst,  was  auf  eine  Länge  des 
Knochentheils  von  64  bis  66  Mm.  schliessen  lässt  und  somit  die 
Lücke  zwischen  den  japanischen  und  europäischen  Kolkraben  be- 
trächtlich ausfüllen  hilft  Völlig  unerklärlich  erscheint  endlich 
Blakiston^s  Aeusserung:  „C.  corax  has  a  wedge-shaped  tail;  ja- 
ponensis half  round^^  Es  ist  doch  eine  sehr  bekannte  Sache, 
dass  Corvus  corax  sich  (nebst  C.  fragilegus)  von  den  übrigen 
Krähen,  C.  comix  und  corone,  durch  einen  „stark  abgerundeten 
Schwanz"  unterscheidet,  während  die  letzteren  einen  „geraden 
Schwanz"  haben  > ) ,  also  eine  Form ,  welcher  sich  die  keilförmige 
nähert,  die  Blakiston  fälschlich  dem  C.  corax  zuschreibt.  Der 
Corvus  japonensis  des  Kataloges  von  Blakiston  und  Pryer  ist  da- 
gegen mit  seinem  gerundeten  („half  round")  Schwänze  ein  echter 
Kolkrabe.  Es  wäre  nun  allerdings  merkwürdig,  dass  der  kurilische 
Rabe ,  welchen  der  Katalog  als-  Corvus  corax  führt ,  einen  „keil- 
förmigen" Schwanz  haben  soll;  indessen  klärt  sich  dies  sehr  ein- 
fach dadurch  auf,  dass  jene  unbedingt  senilen,  ungewöhnlich  grossen 
zwei  Exemplare,  welche  auch  mir  vorlagen,  im  Gtefieder  etwas 
mangelhaft  und  zudem  schlecht  conservirt  sind. 

Nur  einer  ganz  kurzen  Widerlegung  möchte  die  Schlussnotiz 
der  betreffenden  Katalogsnummer  bedürfen,  in  welcher  Blakiston 
auf  die  neuerdings  proponirte  generische  Unterscheidung  der  Kolk- 
raben und  Krähen  (Rabenkrähen),  also  auf  Creirung  der  Genera 
Corvus  und  Corone  einiges  Gewicht  legt  und  dabei  hervorhebt, 
dass  „modern  omithologists"  den  Corvus  japonensis  in  das  letz- 
tere Geschlecht  gebracht  hätten.  Diese  haben  offenbar  den  echten 
japanischen  Karasu  nicht  oder  doch  nicht  genügend  gekannt.  Wie 
schon  bemerkt,  betont  Blakiston  selbst  seinen  starken  und  stark 
gekrümmten  Schnabel;  Temminck  und  Schlegel  nannten  ihn  Cor- 
vus macrorrhynchus,  stellten  ihn  also  mit  einer  südlicheren,  eben- 
falls auffallend  dickschnäbeligen  Art  zusammen,  und  Sharpe  — 
den  merkwürdiger  Weise  auch  Blakiston  und  Pryer  citiren  — 
schliesst  sich  dem  ebenfalls  an. 


^)  Tgl.  z.  B.  DlaaiuB   und    Graf  Keyserling,   Wirbelthi^re  Euro' 
paa  I,  pag.  169. 

Bd.  XTI.    N.  F.  IX,  4.  39 
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Ton  Blakistoii  gegebeac»  Masee  noniiirea  sdi  foigeBder- 
mBaaen:  die  bereits  besprochcHen  karilischeB  sehr  alten  Exemplare 
haben  in  dn*  That  eine  Totallänge  Ton  etwa  660  Mm.  bd  440 
Flfigdlange;  aUein  deutsche  Exemplare  gehen  (abgesdioi  vom 
Skelette,  das  nach  Zmtdz  der  Sdiwanzfederlange  T<m  ca.  230 
Mm.  einer  Totallange  Ton  ca.  630  Mm.  entspridit)  aof  610  imd 
590  Mm.  heronter,  wobei  noch  zo  bonerken,  dass  das  Exemplar 
Yon  610  Mm.  Totallinge  ein  schön  entwickdtes  ist  mit  ansgepräg- 
ter  Pfeilform  der  oberen  Bmstfedem.  Dasselbe  hat  d)aifalls 
440  Mm.  Flfigdlange  ond  80  Mm.  Schnabellange  (gegra  75  der 
karilischra  Exemplare  ond  des  obig^  im  Skdett  gonessenen,  wenn 
man  bei  letzteren  die  Znbosse  zurechnet,  wdche  der  —  noch 
Torhandene  --  Homschnabel  ergiebt).  Die  Fingellänge  geht  bei 
dem  anderen  deutschen  Exemplare  auf  415  hinab,  obgleich  gerade 
bei  diesem  die  Flügd  noch  20  Mm.  über  das  Schwanzende  hin- 
aasstehen,  während  sie  es  bei  dem  ersteren  nicht  völlig  erreichoL 

Die  japanischen  Exemplare  haben  nach  vielen  von  mir  ge- 
machten Messungen  eine  durchschnittliche  Totallänge  von  keincD- 
falls  weniger  als  560  Mm.,  also  nur  30  Mm.  weniger  als  das  jüngste 
der  von  mir  aus  Deutschland  untersuchten  Exemplare,  und  die 
Grösse  des  letzteren  wird  von  manchen  der  Exemplare  aus  Tokio, 
Hakodate  u.  &  w.  vollkommen  erreicht,  ja  um  ein  Geringes  über- 
trolBeo ;  das  von  mir  notirte  Maximum  beträgt  595  Mm.  Die  Flügel 
zeigen  dabei  stets  das  für  Corvus  corax  characteristische  Verhalten, 
dass  sie  mindestens  das  Ende  des  Schwanzes  erreichen.  Da  die 
Scbwanzfederlänge  auf  200— 210  sich  stellt,  so  ergiebt  sich,  dass 
die  Flügeilänge  etwa  360  beträgt,  was  im  Allgemeinen  im  Ein- 
klänge mit  den  Massangaben  Blakiston's  steht,  die  nur  durchgehends 
etwas  zu  klein  ausgefallen  siod  und  keinenfalls  als  wirkliches  Mittel 
(„average")  gelten  können.  — 

Es  erübrigt  noch ,  die  E  i  e  r  zu  berücksichtigen ,  welche  B  l  a  - 
kiston  und  P r y e r  ausdrücklich  in  den  Kreis  ihrer  Argumentation 
ziehen.  Wenn  sie  hierbei  ein  grosses  Gewicht  darauf  legen,  dass 
die  „grünlichen,  mit  dunkleren  Flecken  versehenen^^  Eier  sich  von 
denen  der  schwarzen  Krähe  nicht  unterscheiden  lassen,  so  geben 
sie  damit  im  Grunde  ein  neues  Merkmal  an,  das  dem  europäi- 
schen Kolkraben  und  dem  japanischen  gemeinsam  ist  Denn  die 
Färbung  der  Eier  unseres  Corvus  corax  ist  genau  die  nämliche, 
wie  bei  C.  corone');  beiderseits  findet  sich  die  bekannte  grau- 

*)  Im  Gegensatz  auch  zu  C.  oomix,  deren  Eier  heller  und  we- 
niger gesprenkelt  sind. 
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grünliche  Grundfarbe  und  eine  Sprenkelung  von  braun,  im  Ganzen 
wolkig  und  ziemlich  dicht,  zugleich  aber  hie  und  da  an  bestimmten 
Punkten  noch  dunkler,  gedrängter.  Die  Oberfläche  der  Eier  beider 
Arten  ist  in  der  That  so  überraschend  ähnlich,  dass  nicht  leicht 
Jemand  anders  als  durch  die  Grösse  eine  Sortirung  vornehmen 
kann;  höchstens  möchte  noch  in  Betracht  kommen,  dass  im  Ver- 
hältniss  zur  Länge  der  Dickendurchmesser  bei  Gorvus  corax  durch- 
schnittlich etwas  stärker  ist.  In  beiderlei  Hinsicht  aber,  sowohl 
was  die  absolute  Grösse  anlangt,  als  in  Betreff  der  Form,  gehen 
beide  Arten  so  in  einander  über,  dass  nur  die  Extreme,  nicht 
die  Mittelformen  eine  sichere  Bestimmung  zulassen.  Es  geht  dies 
schon  aus  dem  nicht  sehr  zahlreichen  Materiale,  das  ich  zur  Ver- 
fügung hatte,  unzweifelhaft  hervor.  Drei  Eier  von  Gorvus  corax 
messen  46  x  36,  48  x  33  und  44  x  32  Mm. ;  die  Mitteldimen- 
sionen sind  daher  46  und  33,5.  Der  Gubikinhalt  stellt  sich  bei 
den  drei  Eiern  auf  46,5  ccm.,  41  und  35,5,  im  Mittel  auf  41  ccm., 
was  nahezu  auch  der  Gubikinhalt  ist,  der  den  obigen  Durchschnitts- 
dimensionen zu  entspricht  Acht  Eier  von  G.  oorone  hatten  46  x  31, 
45  X  31,  45  X  29,  45  X  29,  43  X  30,  42  X  31,  41  X  29 
und  40  X  28  Mm.;  die  mittleren  Dimensionen  sind  also  43 '/g 
und  29^/4,  was  einem  Gubikinhalte  von  30  ccm.  entspricht  Dies 
ist  zugleich  der  Durchschnitt  der  einzeln  berechneten  Gubikin- 
halte der  8  Eier,  welche  von  36  bis  23  variiren.  Man  sieht  also, 
dass  selbst  die  obigen  Durchschnittsziffem  der  Dimensionen  nicht 
sehr  stark  von  einander  abweichen,  nämlich  die  der  Längendimen- 
aion  um  etwa  7  Procent,  die  der  Dicke  um  etwa  12  Procent  Ferner 
sind  die  kleinsten  Kolkrabeneier  entschieden  kleiner  als  die  grOssten 
Kräheneier  und  die  Länge  der  ersteren  kann  erheblich  unter  das 
Maximum  der  letzteren  sinken,  während  die  Dickendimensionen 
sich  wenigstens  ausserordentlich  nähern.  Da  auch  der  Nestbau 
nicht  differirt,  so  gilt  also  Alles,  was  Blakiston  vom  Eierlegen 
des  G.  japonensis  im  Vergleich  zu  G.  corpne  sagt,  ebensogut  vom 
C.  corax. 

Formuliren  wir  hiemach  unsere  Resultate,  so  müssen  wir  zu- 
vörderst einräumen,  dass  die  Mehrzahl  der  japanischen  Exemplare 
von  Kolkraben  kleiner  sind,  als  der  Durchschnitt  unserer  Kolk- 
raben. Rechnet  man  aber  dagegen,  dass  die  kolossal  angehäuften 
Mengen  von  Raben,  wie  man  sie.  in  allen  bewohnten  Plätzen  Japans 
und  namentlich  an  allen  nahe  der  See  bel^enen  Orten  findet, 
an  denen  die  Fischnahrung  der  Menschen  eine  reichere  ist,  so  ist 
es  ganz  klar,  dass  unter^  dieser  Menge  sich  verhältnissmässig  viel 

89* 
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mehr  jüngere  Exemplare  finden  müssen.  Es  ist  mir  zwar  kein 
positives  Datum  hinsichtlich  der  Frage  zur  Hand,  wie  alt  Raben 
werden  können;  dass  sie  aber  im  Allgemeinen  ein  beträchtliches 
Alter  erreichen  können,  dürfte  feststehen.  Dies  höhere  Alter,  und 
damit  eine  kräftige,  dem  höheren  Alter  zukommende  Entwicklung 
oder  auch  einen  senilen  Habitus,  werden  voraussichtlich  zumeist 
vereinzelte  Exemplare  —  Standvögel  der  Wälder  —  erreichen.  In 
Yezo,  wo  ich  leider  nicht  in  der  Lage  war,  auch  nur  die  geringste 
Jagdbeute  zu  erlangen,  konnte  ich  doch  wenigstens  in  den  ent- 
legenen Wäldern  die  schönsten  und  kräftigsten  Exemplare  des 
Karasu  bemerken ;  dagegen  zeigten  sie  sich  überall,  wo  sie  schaa- 
renweis  umherfliegen  und  sich  durch  Wegschaffen  aller  AbfäUe  als 
Helfer  der  Strassenpolizei  nützlich  machen,  z.  B.  in  Hakodate, 
Otam,  ganz  ebenso  wie  in  Tokio.  Ihre  Dreistigkeit  ist  hier  wie 
dort  mitunter  fast  unglaublich.  Verfolgt  werden  sie  eigentlich 
nicht,  und  daraus  erklärt  sich  zur  Grenüge  auch  die  grosse  Zahl, 
in  der  sie  an  geeigneten  Stellen  vorkommen,  die  dann  wiederum 
nicht  ohne  Beeinträchtigung  der  Grösse  der  einzelnen  Individuen 
bleiben  konnte. 

Wenn  man  nun  trotz  alledem  noch  zögern  wollte,  die  wirk- 
liche Artidentität  des  —  unter  gänzlich  veränderten  Lebensbedin- 
gungen, denen  jedoch  das  höchst  intelligente  Thier  sich  sehr  voll- 
standig  anpassen  konnte  und  angepasst  hat,  in  seinen  Gewohn- 
heiten äusserlich  etwas  modificirten  —  japanischen  Karasu  mit  dem 
C.  corax  anzuerkennen,  so  möchte  gerade  das  Vorkommen  der 
grösseren  und  älteren  Exemplare  auf  Yetorup  die  letzten  Zweifel 
beseitigen.  Dass  es  in  der  That  senile  Formen  sind,  zeigt  nament- 
lich auch  der  Schnabel  des  einen,  dessen  Rand  sich  nach  einwärts 
zu  rollen  beginnt;  und  da  sie  ganz  ebenso  gefiedert  sind,  da 
sie  ferner  trotz  ihrer  beträchtlichen  Grösse  sich  doch  keineswegs 
soweit  von  ihren  übrigen  japanischen  Genossen  entfernen  (15  bis 
16  Procent  von  den  kleineren,  kaum  halb  so  viel  von  den  grösseren 
Exemplaren),  um  deshalb  schon  zu  einer  abweichenden  Species 
gerechnet  werden  zu  müssen,  so  möchte  der  Bau  des  Körpers, 
und  besonders  des  Schnabels  und  Schädels  sie  ohne  allen  Zweifel 
nur  als  gut  entwickelte  Exemplare  derselben  Species  erscheinen 
lassen,  deren  minder  entwickelte  —  wir  dürfen  nicht  einmal  sagen, 
zwergenhafte  —  Vertreter  bisher  als  Corvus  japonensis  eine  eigene 
Art  gebildet  haben  ^). 

^)  Nur  beiläufig  erwähne  ich  noch,  dass  die  von  Blakiston 
berichtete  Unterscheidung  der  vermeintlichen  beiden  Arten  durch  die 
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Hiernach  mass  nun  Corvus  japonensis  unbedingt  Ciorvus  corax 
—  höchstens  var.  japonensis  —  genannt  werden,  und  er  erscheint 
nicht  mehr  als  eine  von  der  übrigen  Welt  isolirte  Art,  sondern 
vielmehr  als  örtlich  vorgeschobener  Vertreter  einer  echt  paläark- 
tischen  und  zugleich  sehr  wichtigen  Art.  Dieser  Vertreter  nun 
ist  durch  ungewöhnlich  günstige  Lebensbedingungen,  hauptsäch- 
lich durch  die  ihm  seitens  des  Menschen  zu  Theil  gewordene  Scho- 
nung, in  den  Stand  gesetzt,  sich  in  exceptioneller  numerischer 
Stärke  auszubreiten  und  andere  Thierformen,  welche  sonst  in  er- 
folgreiche Concurrenz  treten,  zurück  zu  drängen ;  —  jedenfalls  ein 
lehrreiches  Beispiel  intellectueller  Accommodation  einer  Thierart, 
das  nur  bis  jetzt  nicht  zur  Beobachtung  kommen  konnte,  da  man 
den  japanischen  Raben  —  mehr  mechanisch,  als  wirklich  zoolo- 
gisch-wissenschaftlich —  von  seinem  Hauptstamm  künstlich  ab- 
getrennt und,  allem  Einsprüche  zuwider,  in  strenger  Sonderung 
festgehalten  hat. 

Hoffentlich  tragen  diese  Zeilen  dazu  bei,  jenen  Einspruch  zu 
verstärken  und  einer  correkteren  Auffassung  des  Sachverhalts  Ein- 
gang zu  verschaffen. 


auf  Tetorup  ansässigen  Japaner  vermuthlich  gar  nichts  bedeutet,  als 
den  yerschiedenen  Standort;  denn  hamagarasu  heisst  nichts  anders 
als  „Strandrabe".  Watarigarasu  kann  allerdings  nicht  blos  über  die 
Insel  geflogene  Baben,  sondern  auch  Baben,  die  von  fernher  zuge- 
flogen, bedeuten ;  doch  würde  auch  diese  Auslegung  ohne  Belang  sein. 
Auch  nur  in  aller  Kürze  möchte  ich  auf  HolbÖll's  G.  corax  var. 
littoralis  von  Grönland  aufia:ierksani  machen,  dessen  Unterschiede  von 
unserem  Kolkraben  sich  ebenfalls  auf  blosse  Differenzen  der  Lebens- 
weise reducirt  haben,  obgleich  Holböll  anfönglich  eine  Verschieden- 
heit des  Verhältnisses  von  Schnabel  und  Tarsus  annehmen  wollte. 
(Vgl.  Kroyer's  nat  Tidskr.  1843,  IV,  p.  390  und  Holböll's  Beiträge 
z.  Fauna  Orönl.  übers,  v.  Paulsen). 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  FrofLlansicht,  geometrisch  gezeichnet,  vom  Schädel  des 
Karasu  aus  Tokio  (des  sogenannten  Corvus  japonensis  Bonap.). 

Fig.  2.  Profil  des  Oberschnabels  des  Coryus  corax  L.  aus  Deutsch- 
land (Halle). 

Fig.  8.     Profil  des  Oberschnabels  des  kurilischen  Kolkraben. 

Fig.  4.  Querschnitt  des  Oberschnabels  von  Figur  2,  Gontur  aac 
am  Yorderende  des  Nasenloches  genommen,  wobei  bc  die  Höhe  eben- 
dort  bedeutet;  die  schrafßrte  Fläche  stellt  den  Querschnitt  in  der 
Mitte  zwischen  Yorderende  des  Nasenloches  und  der  Spitze  dar. 

Fig.  5.  Querschnitt  des  Oberschnabels  von  Figur  1,  ganz  ebenso 
genommen. 

SämmÜiche  Figuren  in  natürlicher  Grösse. 

(Durch  ein  Yersehen  sind  in  Fig.  4  und  5  die  schraffirten  Flä- 
chen an  den  unteren  Ecken  ein  wenig  zu  weit  nach  unten  gezogen, 
welchen  unerheblichen  Fehler  wir  zu  corrigiren  bitten.  Die  Mass- 
tabellen ergeben  das  richtige  Yerhaltniss.) 
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Cycadeen  und  Gnetaceen. 
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Kit  Tafel  XXYIIL 


Einleitung^. 

Schon  vielfach  sind  die  Tracheldensäume  der  Blattbündel  der 
Coniferen  bearbeitet  worden,  zuletzt  in  einer  Specialabhandluug  von 
A.  Zimmermann^),  welche  eine  Wiederholung  der  darüber  er- 
schienenen Arbeiten  an  dieser  Stelle  entbehrlich  macht. 

Genannter  Autor  behält  den  von  H.  v.  Mohl*)  diesen  Säu- 
men gegebenen  Namen  „Transfusionsgewebe"  zwar  bei,  trennt  aber 
das  von  Thomas')  benannte  „Querparenchym^*  davon,  ohne  das- 
selbe jedoch  genauer  zu  beschreiben  als  letzterer. 

Was  die  Modificationen  bezüglich  der  Lage  der  Trachelden- 
säume, wie  in  Folgendem  nach  dem  Vorgange  von  de  Bary^) 
das  „Transfusionsgewebe^^  genannt  werden  soll,  anbelangt,  so  hat 
sie  dieser  schon  genauer  beschrieben,  indem  er  zugleich  jenem 
Gewebe  seinen  richtigen  Platz  unter  den  Bündelenden  anwies.  (Vgl. 
de  Bary*)  §  112). 

Die  Annahme  Zimmermanns,  dass  wir  es  bei  den  hoftüpfel- 
artigen  Verdickungen  der  „Transfusionszellen^^  nicht  mit  normal- 
behöften  Poren  zu  thun  hätten,  sowie  seine  Ansiebt  über  die  Ent- 
stehung der  letzteren  vermag  ich  auf  Grund  der  in  einem  der 
folgenden  Capitel  mitgetheilten  Untersuchungen  nicht  zu  theilen. 

Zeigt  auch  das  „Transfüsionsgewebe"  (im  Sinne  Zimmermanns) 
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in  mancher  Hinsicht  eigenthümliches  Verhalten,  so  ist  sein  Vor- 
kommen doch  nicht  auf  die  Blätter  der  Coniferen  allein  beschränkt. 

In  die  Besprechung  dieses  Gewebes  ist  nicht  nur  W  e  1  w  i  t  - 
schia,  wie  esdeBary^)  thut,  hereinzuziehen,  sondern  es  müssen 
dabei  ebenso  die  übrigen  Gymnospermen ,  sowie  auch  die  Angio- 
spermen und  Farne  berücksichtigt  werden,  denn  es  finden  sich 
alle  möglichen  Uebergänge  von  den  Tracheidensäumen  des  ein- 
fachen, unverzweigten  Coniferenblattbündels  zu  denen  der  letzten 
Bündelausläufer  in  den  Blättern  der  übrigen  Gefässpflanzen. 

Die  soeben  aufgestellte  Behauptung  durch  Beispiele  zu  unter- 
stützen, ist  die  Hauptaufgabe  dieser  Abhandlung;  die  Funktion 
der  Tracheidensäume  näher  zu  erörtern,  soll  einer  besonderen 
Arbeit  vorbehalten  bleiben. 

In  Folgendem  sollen  eigene,  von  früheren  Angaben  abweichende 
Beobachtungen  mitgetheilt,  scheinbar  sich  widersprechende  Mit- 
theilungen- ausgeglichen,  und  das  Gefundene  unter  allgemeine  Ge- 
sichtspunkte gebracht  werden. 

Die  Arbeit  wurde  unter  der  gütigen  Leitung  des  Herrn  Pro- 
fessor Stahl  im  botanischen  Institute  zu  Jena  ausgeführt;  ös  ist 
mir.  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  hochverehrten  Lehrer  an 
dieser  Stelle  für  anregende  Mittheilungen  und  das  der  Arbeit  ge- 
widmete Interesse  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 


I.    Allgemeine  Betrachtung. 

1.    Kurse  allgemeine  Charakteristik  der  ausgebildeten  Traehe- 

iden  und  ihrer  Anordnung.     Inhalt. 

Auf  dem  Querschnitte  irgend  eines  ausgebildeten  Goniferen- 
blattes  fallen  an  den  beiden  Flanken  des  Gefässtheiles  Gruppen 
oder  Säume  eigenthümlich  verdickter,  kurzer  Elemente  auf,  bald 
als  gerade  Flügel  in  das  umgebende  Parenchym  ragend,  bald  den 
Gefässtheil,  bald  den  Siebtheil  oder  beide  zugleich  umfassend. 
Stets  befinden  sich  die  Saumelemente  sowohl  unter  sich  als  auch 
mit  den  angrenzenden  Greweben  in  lückenlosem  Zusammenhange. 
Die  Säume  selbst  bilden  eine  Fortsetzung  des  Gefässtheiles  (vergL 
de  Bar 7  Fig.  183 — 186)  und  sind  wie  dieser  verholzt,  ihre  Bestand- 
theile  stehen  auf  dem  Längsschnitte  in  Reihen  über  einander  und 
nehmen  nach  dem  Gefässtheile,  sowie  nach  der  Blattbasis  hin  an 
Lange  zu,  an  Breite  bedeutend  ab,  zuletzt  vollständig  in  die 
Tracheiden  des  Gefässtheiles  übergehend.  Wie  letztere  sind  auch 
sie  im  lebenden  Baume  mit  Wasser  gefüllt,  so  lange  solches  aus 
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dem  Stammreservoir  und  weiterhin  aus  dem  Boden  nachströmt, 
wenn  durch  die  Transpiration  ein  Wasserverlust  eintritt.  Selbst 
wenn  diese  ihr  Maximum  erreicht,  sind  unter  den  eben  genannten 
Bedingungen  die  Saumelemente  mit  Wasser  gefüllt  wie  folgender 
Versuch  zeigen  soll. 

Nadeln  von  Pinus  Pumilio  wurden  Ende  Mai  Nachmittags 
zwei  ühr  im  Freien  bei  brennender  Sonnenhitze  und  heiterem 
Himmel,  nachdem  vorher  einige  Wochen  trockene  Witterung  ge- 
herrscht hatte,  uirter  Terpentinöl  abgeschnitten.  Die  Herstellung 
von  massig  feinen  Quer-  und  Längsschnitten,  sowie  die*  mikrosko- 
pische Beobachtung  wurde  so  eingerichtet,  dass  beständig  Ter- 
pentinöl die  Untersuchungsobjekte  völlig  einhüllte  und  jeglichen 
Lufteintritt  verhinderte.  Eine  Luftblase  war  bei  dieser  Behand- 
lung weder  in  den  Säumen,  noch  im  Gefässtheile  zu  bemerken,  nur 
winzige  Oeltröpfchen  zeigten  in  einigen  der  Saumbestandtheile 
zitternde  Bewegung  an  der  Oberfläche  des  das  Lumen  der  letz- 
teren ausfüllenden  Wassers. 

Femer  wurden  Nadeln  einen  halben  Tag  abgeschnitten  frei 
liegen  gelassen  und  dann  erst  in  Terpentinöl  gelegt,  im  Uebrigen, 
wie  vorher  beschrieben,  behandelt.  Auch  jetzt  waren  keine  Luft- 
blasen zu  entdecken,  sondern  das  beim  Schneiden  gebrauchte  Oel 
erfüllte  vollständig  die  Lumina. 

Werden  die  erwähnten  Vorsichtsmassregeln  nicht  beobachtet, 
dann  tritt  alsbald  Luft  in  die  angeschnittenen  Saumtheile,  wovon 
man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn  man  einen  Querschnitt 
durch  eine  Pinusnadel,  die  einem  unter  einer  Glasglocke  feucht- 
gehaltenen Bäumchen  entnommen  wurde,  ohne  Deckglas  unter 
dem  Mikroskope  beobachtet. 

Die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  führen 
zu  demSchlusse,  dass  der  Gefässtheil  mit  seinen  Säu- 
men im  lebensthätigen  Blatte  Wasser  oder  Wasser- 
dampf, nicht  aber  Luft  enthält 

2.    Nachweis  der  G^ohlossenheit  der  Traoheiden. 

Verdickungsform  und  Inhalt  der  Saumelemente  berechtigen 
noch  nicht  zum  Gebrauche  der  Bezeichnung  „Tracheiden^^  für  die- 
selben, es  muss  zuvor  ihre  Geschlossenheit  nachgewiesen  werden. 

Betrachten  wir  zunächst  die  netzfaserig  verdickten  Elemente, 
z.  B.  der  Säume  von  T a x  u  s  b  a cc  a  t  a.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung mit  Ghlorzinkjod  behandelter  Schnitte  lehrt,  dass  die 
unverdickt  gebliebenen  Stellen  nicht  durchbrochen  sind. 
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Schwieriger  ist  auf  diese  Art  die  Geschlossenheit  der  Hof- 
tüpfel nachzuweisen. 

Um  möglichst  feine,  gleichmässige  Schnitte  zu  bekommen,  wur- 
den P  i  n  u  s  -  Nadeln,  von  denen  die  derbwandige  Epidermis  und  Hypo- 
dermis  entfernt  worden  waren,  in  Gummi-Glycerin  auf  HoUunder- 
markscheibchen  befestigt,  mit  absolutem  Alkohol  gehärtet,  und 
dann  mittelst  eines  scharfen  Messers  Querschnitte  hergestellt;  auf 
diese  Weise  bekommt  man  solche  von  grösster  Feinheit.  Um  sie 
deutlicher  zu  machen,  färbt  man  mit  Pfaloroglucin-Lösuug  und 
Salzsäure  roth.  Betrachtet  man  nun  bei  starker  Vergrösserung 
einen  Tüpfel,  der  in  der  Mitte  vom  Schnitte  getroffen  wurde,  so 
bemerkt  man  die  Schliessmembran  als  äusserst  dünnes,  nur  iu 
der  Mitte  stärkeres  Häutchen,  welches  den  Tüpfelraum  mitten- 
durchsetzt, wie  es  Fig.  19  darstellt.  Unter  Benutzung  des  Abb  er- 
sehen Beleuchtungsapparates  gelingt  es,  überall,  wo  der  Tüpfel 
glatt  in  der  Mitte  durchschnitten  wurde,  die  Schliessmembran 
aufzufinden,  andere  Tüpfel  geben  oft  zu  Täuschungen  Anlass. 

Die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Untersuchung  fanden  auf 
folgende  Weise  ihre  experimentelle  Bestätigung. 

.  Kiefernadeln,  sowie  Blätter  von  Cunninghamia  sinensis 
wurden  an  beiden  Enden  abgeschnitten  und  sogleich  in  das  kurze 
Ende  einer  Uförmigen  Röhre  möglichst  dicht  eingekittet.  Hierauf 
wurde  Wasser  mit  fein  vertheiltem  Zinnober  in  die  Bohre  gegossen, 
so  dass  die  Versuchsobjekte  mit  ihren  Schnittflächen  in  die  Mischung 
eintauchten.  Erfolgte  dann  ein  massiger  Hg-Druck  auf  die  Flüs- 
sigkeit, so  trat  diese  alsbald  klar  an  den  Gefässtheilen  und  Säu- 
men der  oberen  Schnittflächen  aus.  Mikroskopisch  liess  sich  nach- 
her feststellen,  dass  die  Zinnobertheilchen  nur  so  weit  in  die  Trache- 
iden  des  Gefässtheiles  und  in  die  Saumelemente  eingedrungen  waren, 
als  dieselben  durch  den  Schnitt  geöffnet  wurden ;  die  Tüpfelräume 
der  injicirten  Elemente  waren  mit  Farbstoff  ausgefüllt 

Die  Saumelemente  machen  also  keine  Ausnahme 
von  den  Trachieiden  des  Holzes  in  Bezug  auf  die  Ge- 
schlossenheit der  Hoftüpfel;  ihre  Verdickungsform, 
ihr  Inhalt  und  ihre  Geschlossenheit  charaktcrisi- 
ren  sie  als  echte  Tracheiden,  der  Umstand  aber,  dass 
sie  zu  Säumen  vereint  das  Bündel  begleiten,  um  es 
an  seinem  an  Masse  zurücktretenden  Ende  als 
Haube  kurzer,  mehr  oder  weniger  isodiametrischer 
Elemente  zu  bedecken,  verleiht  ihnen  ein  eigenthüm- 
liches  Gepräge. 


-^ 
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II.    Speclelle  Betrachtung. 

Es  liegt  nicht  in  meiner  Absicht,  eine  Zusammenstellung  aller 
Verdickungsformen  zu  geben,  wie  sie  an  den  Saumtracheiden  der 
bisher  untersuchten  Coniferenblätter  auftreten,  vielmehr  beschränke 
ich  mich  auf  die  Klarlegung  sich  widersprechender  Angaben,  die 
ohne  Rücksichtnahme  auf  das  jeweilige  Entwickelungsstadium ,  in 
welchem  sich  gerade  das  Untersuchungsobjekt  befand,  gemacht 
wurden.  In  den  folgenden  Betrachtungen  ist  daher  nur  das  völlig 
ausgebildete  Blatt  berücksichtigt  worden,  die  Modificationen  in 
Bezug  auf  Verdickungsform  und  Anordnung  der  Tracheiden  zu 
Säumen,  sollen  später  behandelt  werden, 

A.     Goniferen. 

1.    Abietineen. 

Abweichend  von  den  nur  mit  typischen  Hoftüpfeln  versehenen 
Saumtracheiden  der  übrigen  Abietineen  verhalten  sich  die  von 
Larix  americana  und  Larix  europaea  (Fig.  4). 

Bertrand^),  auf  dessen  zahlreiche  Abbildungen  an  dieser 
Stelle  hingewiesen  sei,  giebt  für  Larix  an,  dass  die  Zellen  des  „tissu 
ar6o]4'\  wie  er  die  mit  Hoftüpfeln  versehenen  Saumtracheiden  nennt, 
scierificirt  und  in  „fibres  pseudolib6riennes'^  umgewandelt  seien;  er 
scheint  also  die  Bastfasern  für  umgewandelte  Tracheiden  zu  halten, 
ohne  jedoch  einen  Grund  dafür  zu  haben.  Seine  Abbildung  des 
Blattquerschnittes  von  Larix  zeigt  Hoftüpfel  an  den  Tracheiden. 

De  Bary^)sagt,  dass  der  Tracheidensaum  bei  Larix  euro- 
paea fehle  oder  höchst  schwach  entwickelt  sei. 

Zimmermann  ^)  nimmt  genannte  Pflanze  von  den  Pineen 
betrefis  der  Verdickungsform  aus,  ohne  jedoch  etwas  Näheres  dar- 
über abzugeben. 

Fassen  wir  zunächst  Larix  europaea  in's  Auge. 

Von  den  Flanken  des  Gefässtheiles  erstrecken  sich  ein  Stück 
um  den  Siebtheil  zwei  Gruppen  von  je  3—4  grosslumigen ,  netz- 
faserig verdickten  Saumtracheiden.  Zwischen  den  Netzfasern  sind 
zuweilen  Hoftüpfel  zu  bemerken,  sowie  an  macerirtem  Material 
alle  möglichen  Uebergänge  zwischen  beiden  Verdickungsformen. 

Bei  Larix  americana  walten  spaltenförmige  Tüpfel  vor, 
so  dass  die  Membran  netzartig  verdickt  erscheint 
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Betreffs  der  übrigen  Abietineen  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
auch  die  umgewandelten  Laubblätter  Hoftüpfel  an  den  Saumtrache- 
iden  besitzen.  So  verhielt  sich  ein  breites,  grünes  Enospenblatt  von 
Abies  excelsa  in  Bezug  auf  die  Säume  ganz  wie  die  gewöhn- 
liche Nadel.  Picea  alba  Lk.  zeigte  auf  einem  Querschnitte  durch 
die  juDge  Zapfenschuppe  12 — 15  Bündel,  die  an  den  Flanken  des 
Gefässtheiles  mit  den  für  das  gewöhnliche  Blatt  charakteristischen 
Säumen  versehen  waren. 

2.    Arauoarieen. 

Während  die  Saumtracheiden  der  Abietineen  relativ  schwach 
verdickte,  grosse  Hoftüpfel  besitzen,  sind  letztere  bei  den  Arau- 
carieen  stark  verdickt,  klein  und  zahlreich.  Am  deutlichsten  treten 
die  Hoftüpfel  noch  bei  Cunninghamia  sinensis  vgl.  deBary^) 
(Fig.  183)  auf,  während  sie  bei  Araucaria  und  Dammara  oft 
so  dicht  beisammenstehen,  dass  die  Membran  siebporig,  oder,  wenn 
die  Hoftüpfel  spaltenförmig  in  die  Länge  gezogen  sind,  netzfase- 
rig verdickt  erscheint.  Sämmtliche  Bündelenden  werden  bei  den 
beiden  letztgenannten  Pflanzen  von  einer  gemeinsamen  Tracheiden- 
haube  überdeckt. 

Auch  in  dieser  Familie  sind  die  Zapfenblätter  wie  die  Laub- 
blätter mit  Tracheidensäumen  ausgestattet. 

8.    TaxodieexL 

Im  Vergleich  zu  den  beiden  vorigen  Familien  sind  bei  den  Taxo- 
dieen  die  Tracheidensäume  massig  entwickelt,  am  stärksten  sind 
sie  bei  Wellingtonia  gigantea,  am  schwächsten  bei  Taxo- 
dium distichum  ausgebildet. 

Die  Saumtracheiden  besitzen  kleine  Hoftüpfel,  zwischen  denen 
feine  Netzfaserverdickung  auftritt,  so  dass  die  ausgebildeten  Trache- 
iden  eher  netzfaserig  verdickt  zu  nennen  sind;  besonders  gilt  dies 
für  Taxodium,  weniger  für  Wellingtonia. 

4.    Cupressineen. 

Die  Familie  der  Cupressineen  zeichnet  sich  durch  gut  ent- 
wickelte Säume  aus,  deren  kleine  Tracheiden  sehr  stark  und  eigen- 
thümlich  verdickt  sind  ^),  derart,  dass  sich  von  einfachen  Hoftüpfeln 

^)  Aehnliche  Yerdickungen  beschreibt  Br.  Faul  Schulz  in 
einer  nach  Fertigstellung  dieser  Abhandlung  erschienenen  Arbeit 
yyDas  Markstrahlgewebe  eto."  an  den  ,,HofporenzelIen'' ,  welche  mit 
den  normalen  Markstrahlzellen  zusammen  bei  den  Abietineen  auf- 
treten und  nach  gen.  Autor  als  Wasserbehälter  anzusehen  sind. 
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bis  zu  solchen  mit  zapfen-  und  wurzelförmigen  Fortsätzen  alle 
möglichen  Uebergänge  finden. 

Einfache  Hoftüpfel  fand  ich  beiChamaecyparis  pisifera 
(Fig.  10),  Thuja  Menziesii  und  occidentalis,  ferner  bei 
Thujopsis  dolabTata,  Gupressus  thujoides.  Da  auf 
dem  Querschnitte  die  Tracheidenmembranen  meist  schiefgestellt 
sind,  so  bekommt  man  gewöhnlich  die  Tüpfel  von  der  Seite  zu 
sehen  und  sehr  häufig  sieht  man  daher  die  sich  g^enüberliegen- 
den  Fori  nebeneinander  liegen,  zumal  da  die  Tüpfelwandungen  sehr 
durchsichtig  sind. 

Die  eben  beschriebene  Erscheinung  bietet  Libocedrus  de* 
currens.  Hier  treten  bereits  die  ersten  Anfänge  zu  zapfenartigen 
Fortsätzen  auf  (Fig.  11),  deren  Ausbildung  nach  folgender  Reihe 
fortschreitet:  Gupressus  sempervirens  und  funebris, 
Biota  Orientalis  und  tatarica,  Juniperus  sabina  und 
squamata.  Die  vier  zapfenartigen  Fortsätze  der  Tüpfelwandung 
(selten  mehr  oder  weniger)  gleichen  den  Wurzeln  eines  Backen* 
Zahnes  und  ragen  in  das  Lumen  der  Tracheide  (Fig.  14). 

.  Bei  Juniperus  virginiana  und  noch  mehr  bei  com- 
munis (Fig.  15)  und  drupacea  werden  die  Fortsätze  schlanker 
und  krümmen  sich  mehrfach,  bei  J.  drupacea  sich  sogar  wur- 
zelförmig  verzweigend  (Fig.  16).  Nie  fand  ich  bei  Juniperus 
sabina  Verzweigung  der  Balken,  wie  sie  Lazarski®)  angiebt; 
netzartige  Verdickung  zwischen  den  Hoftüpfeln,  wie  sie  nach  Ber  t- 
hold^)  bei  den  Thuja- Arten  vorkommt,  sah  ich  nur  bei  Thuja 
occidentalis  bei  Anwendung  starker  Vergrösserung ,  ebenso  bei 
Biota  Orientalis.  Stets,  und  nicht  zuweilen  (Lazarski^) 
sind  die  behöften  Tüpfel,  resp.  deren  Wandungen  die  Ansatzstellen 
für  die  Zapfen^);  Juniperus  communis  und  drupacea 
machen  nur  scheinbar  eine  Ausnahme,  indem  die  Zapfen  sich  an 
die  Tracheidenwandung  anlegen  und  in  dieser  auslaufen,  wie  be- 
sonders häufig  bei  Juniperus  drupacea  zu  sehen  ist. 

Interessant  ist  das  Verhalten,  welches  die  breitblätterigen 
Gupressineen  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Säume  zeigen. 

De  Bary^)  und  weiter  Zimmermann^)  reden  von  einer 
Verbreiterung  der  Säume  in  den  flachen  Blättern,  derart,  dass 
sich  das  betreffende  Grewebe  der  beiden  gegenüberliegenden  Blätter 
an  der  Basis  vereinigt,  um  sich  an  der  Spitze  wieder  zu  trennen 
und  allmählich  an  Mächtigkeit  abzunehmen. 

^)  Auch  die  zackigen  Fortsätze  der  „Hofporenzellen''  sind  nach 
Schulz  besonders  an  den  Porenhöfen  entwickelt. 
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Zur  Bildung   einer   möglichst  klaren  Vorstellung   über    den 
Verlauf  und  die  Beschaffenheit  der  Säume  wurden  die  von  Schnitt- 
serien, sowie  die  an  durch  kochende  Kalilauge  aufgehellten  Zweig- 
lein von  Thuja  Menziesii  gewonnenen  Bilder  zu  einem  Schema 
combinirt  (Fig.  9),  wie  es  sich  im  Wesentlichen  für  die  Cupressineen 
mit  schuppenförmigen  Blättern  aufstellen  lässt.    Von  dem  median 
verlaufenden  Bündelsystem  gehen  in   einem   Winkel  von    nahezu 
45^  in  die  beiden  Randblätter  je  ein  Seitenbündel  (a)  ab,  parallel 
der  inneren  Blattkante  verlaufend,   von  der  Abzweigungsstelle  an 
mit  Tracheidensäumen  an  den  Flanken  des  Gefässtheiles  versehen. 
Diese  Säume  sind  nach  innen  gebogen  (I--IV)  und  verdrängen  an 
der  Blattspitze  das  Bündel  an  Masse.    Ungefähr  im  zweiten  Drittel 
der  Blattlänge,  kurz  unter  der  Ansatzstelle  des  flachen  Mittel- 
blattes {b)  biegt  von  jedem  Bündelsaume  eine  Tracheidenmaase  ab, 
schmal  beginnend,  um  dann  kurz  nach  dem  Grefässtheile  des  Mittel- 
blattbündels herüberzubiegen.    An  letzterem  verlaufen  die  Trache- 
iden  nur  eine  kurze  Strecke  abwärts  als  Saum,  bedecken  aber  sein 
Ende  als  breite,  massig  entwickelte,  kurzzugespitzte  Haube. 

Die  Säume  der  Band-  und  Mittelblattbündel  stehen  also  durch 
Tracheidenanastomosen  in  Verbindung.  Letztere  bilden  einen  Gürtel, 
der  nur  auf  dem  Blattquerschnitte  durch  den  Gefässtheil  der  Bündel 
unterbrochen  wird  (Fig.  9,  II),  in  der  That  aber  geschlossen  ist 
Innerhalb  dieses  Gürtels  steigen  die  Säume  der  nächst  höher  lie- 
genden Bandblätter  mit  dem  zugehörigen  Bündel  herab,  etwa  bis 
dahin,  wo  auch  die  Bündel  äer  Mittelblätter  die  centrale  Bündel- 
masse erreichen. 

Unter  den  bisher  untersuchten  Coniferen  ste- 
hen  die  Cupressineen  mit  flachen  Blättern  somit 
einzig  da  in  Bezug  auf  die  Tracheidenanostomosen. 

5.     Taxineen. 

In  dieser  Familie  kommt  die  Netzfaserverdickung  besonders 
zur  Entwickelung,  während  Hoftüpfel'  an  den  Saumtracheiden  fast 
ganz  zurücktreten. 

Einer  näheren  Betrachtung  ist  zunächst  Gingko  biloba  zu 
unterziehen. 

Bertrand^)  beschreibt  eine  um  die  Gefässbündel  des  Blatt- 
stieles gehende  gemeinsame  Scheide  von  Netzfaserzellen,  ferner 
giebt  er  eine  solche  für  die  einzelnen  Bündel  der  Spreite  an. 

Ihrem  Aussehen  nach  könnte  man  die  Bestandtheile  dieser 
Scheide  für  Saumtracheiden  halten ,  wir  haben  es  jedoch  mit  mo- 
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difieirten  ParenchymzcUen  zu  thun.  Die  Schutzscheide  selbst  ist 
nur  auf  den  biegsamen  Stiel  beschränkt,  zwischen  die  beiden  Bün- 
del desselben  einbiegend ;  besonders  auf  der  Phloemseite  des  Bün- 
dels (Blattunterseite)  ist  sie  stark  verdickt  und  gegen  conc.  Schwe- 
felsäure resistent  In  die  stark  verdickte  Membran  sind  zahlreiche 
kleine,  einfache,  runde  oder  kurze  enge  Spaltentüpfel  eingestreut 
(Fig.  1).  Auf  dem  Querschnitte  erscheinen  die  Schcidenzellen  aller- 
dings schwach  netzfaserig  verdickt  (Fig.  6),  doch  zeigen  die  Saum- 
tracheiden  ein  ganz  anderes  Aussehen,  indem  ihre  Membranver- 
dickung ein  sehr  grossmaschiges  Netz  bildet  (Fig.  5),  ausserdem  führen 
die  Scheidenzellen  grosse  Drusen  Oxalsäuren  Kalkes.  Diese  Gebilde 
haben  also  nichts  mit  den  Saumtracheiden  zu  thun.  Letztere  treten 
bereits  im  Blattkissen  auf,  sind  aber  hier  nocb  englumig  und  lang- 
gestreckt. In  der  Spreite  selbst  ist  die  Schutzscheide  um  die 
Bündel  verschwunden,  dagegen  treten  schon  in  der  Mitte  der 
ersteren  die  Saumtracheiden  in  solcher  Menge  auf,  dass  sie  den 
Hauptbestandtheil  des  Bündels  ausmachen,  beide  Theile  desselben 
scheidenartig  umschliessend,  daher  die  Verwechselung Bertrands^) 
mit  der  eigentlichen  Scheide.  Am  Ende  wird  jedes  Bündel  von 
einer  stark  entwickelten  Haube  grosslumiger ,  mehr  oder  weniger 
isodiametrischer  Tracheiden  bedeckt.  Die  einzelnen  Hauben  bleiben 
getrennt. 

Qanz  ähnlich  wie  das  Gingko -Blatt  verhalten  sich  die  Cla- 
dodien  von  Phyllocladus  trichomanoides  und  rhomboi-* 
dalis. 

Schon  vor  der  Gabelung  setzen  sich  an  das  primäre  Bündel 
einzelne  schmale,  längere  Tracheiden,  die  schliesslich  die  secun- 
dären  Zweige  als  massig  ausgebildete  Haube  bedecken.  Lassen 
die  Saumtracheiden  an  der  Basis  des  Gladodiums  zwischen  den 
Netzfasem  noch  Hoftüpfel  erkennen ,  so  rücken  die  Verdickungs- 
bänder  nach  der  Spitze  hin  so  eng  zusammen,  dass  die  Tracheiden 
hier  rein  netzfaserig  verdickt  erscheinen. 

Die  stärkste  Ausbildung  der  Tracheidensäume  zeigen  wohl 
die?  od  ocarpus- Arten.  Da  bei  einigen  ein  besonderes  Querparen- 
chym  auftritt ,  welchea  zu  Verwechselung  Anlass  gegeben  hat ,  so 
erscheint  es  nothwendig,  auf  diesen  Umstand  Rücksicht  zu  nehmen. 

Was  zunächst  die  Saumtracheiden  selbst  anbelangt,  so  sind 
dieselben  nach  der  Blattbasis  zu  weniger  dicht  netzfaserig  ver- 
dickt als  an  der  Spitze,  so  dass  die  unverdickten  Stellen  mehr 
oder  weniger  rund  bis  hoftüpfelartig  erscheinen;  dabei  gehen  die 
starken  Ueberwallungen  nur  wenig  über  den  grossen  Hof, 
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Bei  Podocarpus  Makii,  Korajana  und  ferruginea 
sind  die  Saumtracbeiden  kleiner  und  enger  netzfaserig  verdickt 
als  bei  dem  ausserdem  untersuchten  P.  spinulosus. 

Auf  keinen  Fall  sind  die  Tracbeidensäume  mit  dem  Quer- 
pareuchym  unter  einem  Namen  zu  vereinen,  wie  esH.  v.  MohP) 
that,  sondern,  wie  Zimmermann  0  ^^^l&Dg^)  streng  davon  zu 
trennen. 

Das  Querparenchym  kommt  nur  in  den  breitblätterigen  Po- 
docarpus-Arten  zur  Ausbildung.  Es  geht  aus  ungestrecktem,  chlo- 
rophyllhaltigem  Grundgewebe  hervor,  indem  dieses  sich  senkrecht 
zum  Blattnerven  streckt  und  grosse  Intercellularräume  bildet  Von 
aussen  nach  innen  verschwindet  bei  einigen  Podocarpus- Arten 
der  protoplasmatiscke  Inhalt  sammt  Chlorophyll  bis  auf  kaum 
merkbare  Reste,  so  dass  die  beiden  innersten  Zellreihen  farblos 
und,  da  sie  ausserdem  verdickt  sind,  bastfaserähnlich  erscheinen. 
Da  wo  zwei  solche  Elemente  sich  berühren,  befinden  sich  grosse, 
schiefgestellte,  einfache,  nicht  behöfte  Tüpfel,  wie  Zimmer- 
mann^) angiebt;  sie  sind  mit  Flüssigkeit,  nicht  mit  Luft  erfüllt 
und  sind  daher  nicht  vom  Zuleitungsgewebe  zu  trennen,  wie  es 
Haberlandt^)  auf  Orund  der  Zimmermann^schen  Angaben 
thut. 

Eine  grössere  Streckung  und  Diiferenzirung  des  Orundgewebes 
unterbleibt  bei  den  weniger  breitblätterigen  Podocarpus- Arten, 
z.  B.  bei  P.  Makii;  bei  P.  Koraj  ana  ist  zwar  ein  Querparenchym 
vorhanden,  das  ganz  dem  farblosen  von  P.  spinulosus  gleicht, 
doch  lässt  sich  in  ihm  protoplasmatischer  Inhalt  mit  Zellkern  und 
geringen  Mengen  Chlorophyll  nachweisen,  ebenso  wie  im  Querpa- 
renchym der  Cycadeen. 

Die  angeführten  Thatsachen,  sowie  besonders 
der  Umstand,  dass  das  Querparenchym  ein  Gewebe 
von  lockerem  Zusammenhange  mit  grossen  Inter- 
cellularräumen  repräsentirt,  weisen  darauf  hin, 
dass  es  nicht  mit  den  Tracheidensäumen  dieselbe 
physiologische  Thätigkeit  gemeinsam  haben  kann, 
zumal  da  es  von  letzteren,  wie  schon  Thomas^)  be- 
merkt, durch  eine  Schicht  gewöhnlichen  Parenchyms 
getrennt  ist 
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B.     Cycadeen. 

Ein  Hauptgrund  dafür,  dass  man  bisher  die  Tracheidensäume 
bei  den  Cycadeen  übersehen  hat,  liegt  wohl  darin,  dass  sie  eines- 
theils  aus  sehr  kleinen  und  wenig  zahlreichen  Elementen  bestehen, 
wie  bei  den  Zamien,  anderntheils,  wo  sie  zwar  zahlreich  und  gross 
sind,  in  ihrer  Verdickungsform  mit  den  angrenzenden,  das  Bündel 
umgebenden  Parenchymzellcn  grosse  Aehnlichkeit  besitzen. 

Auf  einem  Querschnitte  durch  die  Mitte  des  Blattes  von  Cycas 
revolu  ta  (vgl.  den  Stielquerschnitt  Fig.  158  beideBary^)  sehen 
wir  das  ganze  Bündel  von  einem  3 — 4  Zelllagen  dicken  Kranze 
inhaltsarmer,  netzfaserig  verdickter  Zellen  („markähnl.  Gewebe^^  bei 
Kraus")  umgeben  (Fig.  7),  dessen  innerste  Schicht  auf  der  dem 
Bündel  angrenzenden  Seite  besonders  stark  verdickt  ist,  jedoch 
nur  auf  dem  Bogenstück,  welches  dem  Siebtheile  entspricht.  Nach 
der  Blattspitze  zu  tritt  die  Membranverdickung  auch  hier  zu- 
rück. Die  eben  beschriebene  Zellschicht  entspricht  der  bei  de 
Bary  ^)  in  Fig.  158  mit  c  bezeichneten  sklerotischen  Scheide.  Vom 
Gefässtheile  her  geht  beiderseits  ein  Flügel  oder  Saum  von  Tra- 
cheiden in  den  beschriebenen  Parenchymkranz,  parallel  der  Blatt- 
oberfläche. Die  Saumtracheiden  lassen  mehrfach  contourirte  Hof- 
tüpfel mit  grossem  Perus  erkennen  (Fig.  8). 

Nach  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  treten  die 
Säume  deutlicher  aus  dem  aufquellenden,  sich  wenig  bräunenden 
Parenchym  hervor,  indem  sie  gleiches  Verhalten  gegen  das  Reagens 
zeigen  wie  der  Gefässtheil,  mit  dem  sie  zusammenhängen.  Nach 
der  Blattspitze  zu  nimmt  allmählich  die  Verdickung  der  Paren- 
chymzellen  ab,  die  Säume  werden  deutlicher,  zuletzt  bedecken  sie 
das  zurücktretende  Bündel  vollständig. 

Leicht  und  ohne  Weiteres  sind  die  Säume  wegen  geringer 
Verdickung  der  angrenzenden  Parenchymzellen  bei  Cycas  circi- 
nalis  wahrzunehmen.  Auf  dem  Querschnitte  erbalten  wir  ein 
Bild,  welches  dem  von  Podocarpus  spinulosus  ähnlich  ist, 
indem  auch  hier  schmale  Hoftüpfel  auftreten. 

Dioon  edule,  Zamia  glauca,  spinulosa,  integri- 
folia  und  Denisoni  zeigen  nur  wenige  Saumtracheiden  von  ge- 
ringer Grösse,  mit  Netzfaserverdickung. 

Von  Stangeria  giebt  Kr  aus  ^)  an,  dass  die  letzten  Endi- 
gungen der  Bündel  im  Blattrande  kurze,  stumpfe  Spiralfaserzellen 
seien. 

Bd.  IVI.    ».  F.  IX,  4.  40 
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In  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Säume,  die  kur- 
zen eigenthümlich  verdickten  Elemente  derselben 
und  deren  Inhalt  sowie  sonstiges  Verhalten  stim- 
men die  Gycadeen  vollständig  mit  den  Goniferen 
überein. 

C.    Gnetaceen. 

Wie  die  Gycadeen,  so  entbehren  auch  die  Gnetaceen  die  Trache- 
idensäume  nic^t,  wie  schon  de  Bary^)  erkannt  hat,  welcher  je- 
doch nur  Welwitschia  in  die  Betrachtung  des  genannten  Ge- 
webes hereinzieht  (vgl.  S.  398  und  Fig.  145). 

Gehen  wir  daher  etwas  näher  auf  diese  Ordnung  ein. 

Am  einfachsten  in  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Säume  verhält 
sich  Ephedra  altissima.  Zwei  getrenntläufige  Bündel  durch- 
setzen das  rudimentäre  Blatt.  Während  Gefäss-  und  Siebtheil 
kaum  angedeutet  sind,  treten  an  den  Flanken  des  ersteren  meh- 
rere grosslumige  Netzfasertracheiden  auf.  Werden  nach  der  Blatt- 
basis hin  letztere  länger  und  schmäler,  um  endlich  zu  verschwin- 
den, resp.  in  den  Gefässtheil  überzugehen,  so  treten  nach  der 
Spitze  hin  nur  noch  grosse,  ziemlich  isodiametrische  Tracheiden 
auf,  als  Haube  beide  Bündelenden  gemeinsam  bedeckend.  Wir 
haben  also  hier  in  Bezug  auf  Bündelverlauf  und  Verhalten  der 
Säume  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Goniferen  kennen 
gelernt 

Die  äuBserlich  den  eben  beschriebenen  Blättern  von  Ephedra 
ähnlichen  Brakteen  von  Gnetum  Gnemon  verhalten  sich  mit 
Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  der  Saumtracheiden  wesentlich 
gleich.  Es  sind  jedoch  5 — 6  Bündel  vorhanden,  deren  Säume  ana- 
stomosiren,  nach  der  Spitze  hin  aber  ebenfalls  zu  einer  gemein- 
samen Haube  verschmelzen.  Ab  und  zu  treten  zwischen  den  Netz- 
faserverdickungen  Hoftüpfel  auf. 

Von  hohem  Interesse  als  Uebergangsform  ist  für  uns  das  Laub- 
blatt von  GnetumGnemon,  welches  bekanntlich  ganz  dicotyle 
Nervatur  besitzt.  Besonders  deutlich  lässt  sich  dieselbe  erkennen, 
wenn  man  das  Blatt  mit  Kalilauge  aufhellt  und  darauf  die  ge- 
lockerte Epidermis  abnimmt.  Ein  Hauptnerv  verläuft  vom  kurzen 
Stiele  nach  der  Spitze,  abwechselnd  zu  beiden  Seiten  Bündel  in 
die  Lamina  abgebend,  bis  endlich  an  der  Spitze  nur  noch  ein 
medianes  Bündel  allein  übrig  ist.  Die  einzelnen  Bündel  anasto- 
mosiren  vielfach  untereinander.    Schon  an  ihrer  Abzweigungsstelle 
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werden  sie  von  kurzen  Tracheiden  begleitet,  ihre  letzten  Verzwei* 
gUDgen  und  Ausläufer  werden  nur  von  solchen  gebildet,  immer 
ist  die  Endtracheide  als  blindes  Ende  im  Parenchym  keulig  an- 
geschwollen, man  erhält  ähnliche  Bilder  wie  Fig.  172  und  173 
bei  de  Bary^).  Die  Verdickungsform  ist  dieselbe  als  an  den 
Brakteen-Saumtracheiden.  — 

Auch  bei  den  Gnetaceen  stossen  die  Saumtracheiden  lückenlos 
aneinander  und  werden  bis  zu  den  freien  Endigungen  dicht  yom 
Qrundgewebe  umhüllt;  mikrochemisches  Verhalten,  Inhalt  und 
Ycrdickungsart  stimmen  im  Wesentlichen  bei  den  drei  Gymno- 
spermen-Ordnungen überein,  nur  Gnetum  Gnemon  verhält  sich 
abweichend,  indem  hier  zum  ersten  Male  freie  Tracheidenreihen 
auftreten  als  blinde  Enden,  ein  Verhalten,  wie  es  bei  den  Dicoty* 
ledonen  sehr  häufig  ist 

Dies  ist  jedoch  nicht  der  einzige  Fall,  durch  welchen  die 
Gymnospermen  und  besonders  die  Goniferen  in  Bezug  auf  Bündel- 
verlauf mit  den  übrigen  Gefässpflanzen  verbunden  sind. 

Vergleicht  man  z.B.  das  Blatt  von  einem  Adiantum  mit 
dem  von  Gingko,  oder  einem  Cladodium  von  Phyllocladus, 
so  fällt  die  grosse  Aehnlichkeit  im  Bandelverlauf  und  der  An- 
ordnung der  Tracheidensäume  auf. 

M  a  r  s  i  1  i  a ,  welche  äusserlich  ähnliche  Nervatur  wie  A  d  i  a  n  - 
tum  zeigt  (de  Bary^)  S. 313),  lässt  sich  jedoch  nicht  mit 
Gingko  vergleichen,  da  in  grossen  Abständen  Queranastomosen 
auftreten,  ausserdem  verschmelzen  hier  sämmtliche  Bflndelenden 
zu  einem  räQdläufigen  Saume  kurzer  Tracheiden. 

Wie  sich  von  den  Gnetaceen  Ephedra  altissima  nach  ihrem 
Bündelverlaufe  und  der  Anordnung  der  Säume  ungezwungen  den 
Goniferen  mit  einfochem,  spitzenläufigem  Bündel ,  oder  noch  besser 
den  mit  mehreren  getrenntläufigen,  an  den  Enden  von  gemeinsamer 
Tracheidenhaube  bedeckten  Bündeln  vergleichen  lässt,  so  von  den 
Dicotyledonen,  z.  B.  Gasuarina  equisetifolium  (Fig.  2). 

Habituell  Ephed  ra  ähnlich  zeigt  das  Rudimentärblatt  der  ge^ 
nannten  Pflanze  auf  dem  Querschnitte  nur  ein  medianes  Bündel. 
Auf  den  Flanken  des  Gefässtheiles  ist  je  eine  Gruppe  grosslumiger 
Tracheiden  angebracht  («),  die  in  ihrer  Verdickungsform  sehr  an 
die  von  Araucaria  erinnern.  Kurz  nach  der  Auflösung  der  den 
Stengel  umgebenden  Scheide  in  die  einzelnen  Blattzähne  treten 
in  letzteren  nur  die  erwähnten  Tracheiden  an  Stelle  des  Bün- 
dels auf. 

Nach  dieser  vergleichenden  Betrachtung  sind  wir 
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nicht  mehr  berechtigt,  die  Tracheidensäume  oder 
das  sog.  „TraDsfusionsgewebe*'  als  ein  den  Goniferen 
eigentbümliches  zu  betrachten,  denn  die  feineren 
Verzweigungen,  durch  deren  Mangel  sich  die  Goni- 
feren  bisher  von  den  übrigen  Gefässpflanzen  unter- 
schieden, fehlen  auch  den  untersuchten  Gycadeen 
sowie  Ephedra  altissima  und  Gasuarina,  kommen 
aber  auch,  wie  wir  gesehen,  bei  den  breitblätterigen 
Gupressineen  vor  sowie  bei  Gnetum  Gnemon,  hier 
ausserdem  freie  Endigungen. 

Alle  diese  Uebergänge  und  Analogieen  weisen 
darauf  hin,  dass  Tracheidensäume,  -Hauben,  -Rei- 
hen und  -Anastomosen  als  physiologisch  gleichwer- 
thige  Elemente  zu  betrachten  sind. 

III.    Entwickelungsgeschichtllches. 

Die  Tracheidensäume  entstehen  im  Goniferenblatte ,  nachdem 
dieses  fast  seine  definitive  Grösse  erreicht  hat  Sie  nehmen  ihreo 
Ursprung  aus  besonders  grosszelligen,  protoplasmareichen  Meristem- 
gruppen an  den  Bündelflanken ,  die  beide  durch  einen  schmalen, 
kleinzelligeren,  zwischen  Bast-  und  Holztheile  gelegenen  Meristem- 
streifen verbunden  sind. 

Bei  den  Pineen  und  bei  Abi  es  excelsa,  wo  im  ausgebildeten 
Blatte  rings  um  die  Bündel  Saumtracheiden  liegen,  scheinen  zwar 
leztere  aus  allen  innerhalb  der  Scheide  liegenden  farblosen  Paren- 
chymzellen  hervorgehen  zu  können.  Pinus  Pinaster  z.  B.  zeigte 
Mitte  Mai  im  neuen  Blatte  an  Stelle  der  später  fast  den  ganzen 
farblosen  Theil  einnehmenden  Tracheiden  nur  stärkereiches  Paren- 
chym.  Einjährige  Pflänzchen  von  Abies  excelsa  jedoch,  bei 
denen  an  den  Flanken  des  Gefässtheiles  nur  1—2  Tracheiden  auf- 
treten ,  lassen  ebenfalls  den  Ursprung  der  letzteren  aus  solchen 
Meristemgruppen  erkennen. 

Da  dieEntwickelung  der  Saumtracheiden  erst  nach  der  Streckung 
des  Blattes  beginnt,  so  bleiben  dieselben  kurz,  die  am  frühesten 
gebildeten,  also  die  unmittelbar  an  den  Gefässtheil  stossenden, 
werden  jedoch  noch  etwas  von  der  Streckung  des  letzteren  beein- 
flusst;  die  Ausbildung  der  Säume  geht  in  basipetaler  Reihenfolge 
vor  sich. 

Wo  auch  immer  im  ausgebildeten  Zustande  die 
Säume  den  Sieb-  oder   den  Gefässtheil,   oder  beide 
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zugleich  umschliesseD,  nehmen  sie  ihren  Ursprung 
vom  Gefässtbeile  her,  indem  sie  vollständig  in  die- 
sen übergehen,  wie  schon  Frank^^')  für  Taxus  nach- 
wies. 

Was  nun  die  Entstehung  der  Hoftüpfel-  und  Netzfaserver- 
dickung  der  Saumtracheiden  anbelangt,  so  ist  zunächst  darauf 
hinzuweisen,  dass  sie  eine  sehr  kurze  Zeit  beansprucht  und  bei 
der  geringen  Grösse  der  fraglichen  Objekte  nur  schwer  zu  beob- 
achten ist.  Als  Beispiel  der  Grössenunterschiede  der  Hoftüpfel 
im  Holze  des  Stammes  und  der  an  den  Saumtracheiden  auftreten- 
den sei  hier  nur  Pinus  silvelstris  erwähnt,  deren  beiderlei 
Tüpfelradien  sich  wie  5:2  verhielten. 

Nach  Aufhellung  der  Tracheidenmutterzellen  mit  Kali- Ammo- 
niaklösung konnte  ich  an  Querschnitten  durch  Nadeln  von  Pinus 
silvestris,  P.  Pinaster  undJuniperus  communis  (Fig.  17) 
Entwickelungsstadien  beobachten,  die  ganz  denen  in  Sachs'  Lehrb. 
d.  Bot.  >  1)  Fig.  23  am  Pinus -Holze  glichen,  aber  vergebens  suchte 
ich  an  diesem  Material  oder  an  Ounninghamia  sinensisu.  a. 
nach  solchen  Stadien,  wie  sie  Zimmermanns  Fig.  10,  11  u.  12 
darstellen,  wonach  durch  Auseinanderweichen  der  Membranen  eine 
hofähnliche  Spalte  entstehen  soll.  Ausserdem  ist  es  genanntem 
Autor  wahrscheinlich,  dass  auch  die  Mittellamelle  sich  spaltet. 
Dieser  Ansicht  gemäss  sind  auch  in  Fig.  4,  7,  11  und  12  die 
Zugänge  zu  den  Spalten  geschlossen. 

Nie  fand  ich  einen  beiderseitigen  Verschluss,  sondern,  wenn 
die  Tüpfel  senkrecht  zur  Schliessmembran ,  die  bereits  in  einem 
früheren  Abschnitte  nachgewiesen  wurde,  getroffen  war,  waren  beide 
Zugänge  offen,  bei  schiefer  Lage  des  Tüpfels  erschien  ein  Zugang 
durch  die  Schliessmembran  geschlossen  (Fig.  18).  Es  kann  daher 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Tüpfel  der 
Pineen  vor  allem  echte  Hoftüpfel  sind,  die  sich  von 
denen  des  Holzes  nur  durch  ihre  geringere  Grösse 
unterscheiden,  hat  doch  schon  Hartig^*)  diesen  Umstand 
erkannt,  welcher  die  gehöften  Poren  „Trieb terporen*^  nennt 

Der  weitere  .Grund  Zimmermanns^),  die  Gupressineen 
seien  wegen  der  zapfenartigen  Fortsätze  an  den  Wülsten  nicht 
mit  normalgehöften  Poren  versehen,  ist  hinfällig,  da  diese  Fort- 
sätze weder  mit  dem  Hofe,  noch  mit  dem  Tüpfclraume  etwas  zu 
thun  haben  und  secundäre  Erzeugnisse  sind. 

Immer  treten  bei  den  Gupressineen  erst  einfache  Hoftüpfel 
wie  bei  den  Pineen  auf  (Fig.  18),  später  wachsen  die  Tüpfel- 
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Wandungen  zu  Fortsätzen  aus,  und  wie  wir  schon  oben  sahen, 
sind  die  wurzeiförmig  verzweigten  Fortsätze  bei  Juniperus  dru- 
pacea  und  die  einfachen  fortsatzlosen  Hoftüpfel  bei  Thuja  Oc- 
cidental is  durch  alle  möglichen  üebergänge  verbunden  (Fig.  10 
—16). 

Lässt  man  auf  die  beschriebenen  Fortsätze  conc.  Schwefel- 
säure einwirken,  so  schmelzen  sie  gleichsam  schichtenweise  ab, 
bis  endlich  ein  einfacher  Hoftüpfel  übrig  bleibt. 

Wie  die  Zapfen,  so  entstehen  auch  die  Netzfaser- 
verdickungen  erst  secundär  da,  wo  sie  neben  Hof- 
tüpfeln auftreten.    Das  Erkennen  der  letzteren  wird  an  den 
ausgebildeten  Tracheiden   durch  die  erwähnten  secundären  Ver- 
dickungsformen  erschwert    Während  man  z.  B.  am  jungen  Blatte 
von  Taxodium  sempervirens  meist  Hoftüpfel  bemerkt,  glaubt 
man  am  ausgebildeten  eher  Netzfaserverdickung  zu  sehen.    Das- 
selbe   Verhalten    zeigen    Larix,    Sciadopitys,    Dammara, 
ferner  die  Taxincen.    Schon  an  dem  noch  nicht  völlig  entwickelten 
Blatte  dieser  Pflanzen  lassen  sich  die  verschiedenen  üebergänge 
beider  Verdickungsarten  verfolgen,  indem  an  der  Basis  noch  die 
primären  Formen  zu  beobachten  sind,  wenn  bereits  an  der  Spitze 
die  Tracheiden  ausgebildet  sind. 

Die  anscheinend  sich  widersprechenden  Angaben 
der  verschiedenen  Autoren  in  Bezug  auf  die  Yer- 
dickungsform  der  Saumtracheiden  finden  in  dem 
eben  Mitgetheilten  ihre  Erklärung. 


iV.  Ueber  die  Factoren,  weiche  die  Verdicicungsform  der 
Saumtracheiden  sowie  die  Entfaitung  der  Säume 

bedingen. 

In  den  ersten  Capiteln  dieser  Abhandlung  haben  wir  die 
grosse  Mannichfaltigkeit  der  Yerdickungsformen  der  Saumtrache- 
iden kennen  gelernt,  es  fragt  sich  nun,  von  welchen  Ursachen 
diese  Verschiedenheit  abhängt. 

Dass  die  Verdickung  der  Tracheidenmembranen  ein  Schutz- 
mittel gegen  den  Druck  angrenzender  turgescirender  Zellen  sei, 
wird  allgemein  anerkannt.  Die  Verschiedenheit  der  Verdickongs- 
form  muss  nothwendiger  Weise  in  der  Verschiedenheit  des  Schutz- 
bedflrfnisses  der  Tracheiden  begründet  sein. 

Unterwerfen  wir  daher  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die 
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frfiher  behandelten  Pflanzenabtheilungen  einer  yergleichenden  Be- 
trachtung. 

Die  Abietineen,  und  besonders  diePinusarten,  besitzen  um 
das  Bündel  herum  eine  Schutzscheide.  Diese  ist  schon  vor  den 
Saumtracheiden  vorhanden,  sie  widersteht  der  Einwirkung  concon- 
trirter  Schwefelsäure  und  erweist  sich  auf  den  Radial-  und  äusse- 
ren Tangentialwänden  verholzt  bis  auf  zahlreiche  einfache  Tüpfel 
(Fig.  3). 

In  diesem  Falle  übernimmt  die  Scheide  den  Druck  des  um- 
gebenden Parenchyms,  die  innerhalb  derselben  gelegenen  Saum- 
tracheiden sind  schwach  verhobst  und  besitzen  verhältnissmässig 
grosse,  regelmässige  ISEoftüpfel. 

Bei  Larix  americana  und  europaea  ist  die  Scheide 
weniger  scharf  ausgeprägt  als  bei  den  Pineen;  wie  wir  gesehen, 
bildeten  diese  Pflanzen  eine  Ausnahme  in  Bezug  auf  die  den  Abie- 
tineen eigenthümliche  Verdickungsform ,  indem  neben  Hoftüpfeln 
noch  schwache  Netzfaserverdickung  auftritt 

Die  Taxodieen  besitzen  nur  eine  einfache  Scheide  unverdickter, 
in  der  Richtung  des  Bündels  gestreckter  Parenchymzellen.  An 
den  Tracheiden  treten  neben  kleinen  Hoftüpfeln  Netzfasern  auf, 
oder  es  sind  zahlreiche,  kleine,  starkverdickte  Hoftüpfel  allein  vor- 
handen, wie  bei  Sequoia. 

Noch  mehr  verliert  sich  die  Scheide  bei  den  Araucarieen  und 
Gupressineen.  Die  Saumtracheiden  zeichnen  sich  durch  besonders 
starke  Verdickungen  aus,  ihre  Tüpfel  sind  klein  und  zahlreich, 
besonders  bei  den  Araucarieen,  die  Gupressineen  weisen  ausserdem 
an  den  stark  verdickten  Tüpfelwällen  besondere  Fortsätze  auf, 
einige  feine  Netzfasern. 

Die  Taxineen  zeigen  bei  kaum  angedeuteter  Scheide  vorwie* 
gend  Netzfaserverdickung  der  Saumtracheiden.  Die  Scheide  ist 
nur  noch  auf  dem  Längsschnitte  wahrzunehmen  und  setzt  sich  aus 
gewöhnlichem  lückenlos  zusammentretenden  Chlorophyllgewebe  zu- 
sammen. 

Auch  bei  den  von  mir  untersuchten  Gnetaceen,  Angiospermen 
und  Farnen  waren  die  Bündelenden  von  lückenlos  verbundenem 
Grundgewebe  umgeben. 

Cycas  revoluta  endlich,  deren  Säume  von  stark  verdicktem 
Grundgewebe  umschlossen  werden,  zeigt  vorwaltend  stark  ver- 
dickte ,  grosse  Hof tüpfel ,  die  bei  0  y  c  a  s  c  i  r  c  i  n  a  1  i  s  (mit  unver- 
dicktem  Grundgewebe)  spaltenfiBrmig  werden. 

Ueberall  da,  wo  die  Saumtracheiden  durch  ver- 
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dickte   Scheiden   vom    ChlorophyUgewebe   getrennt 

sind,  finden  sich  einfache  Hoftflpf^li  d&  ^o  ^^^  ^^' 
mittelbar  an  solches  grenzen,  Netzfaserverdik- 
kungen. 

Was  die  Massenentwickelung  der  Säume  und  Hau- 
ben selbst  anbelangt,  so  richtet  sich  dieselbe  nach 
der  Transpirationsintensität  einer  Pflanze,  wie  sie 
bedingt  wird  durch  örtliche  Verhältnisse,  denen  sich 
die  letztere  angepasst  hat. 

Einige  Beispiele  aus  der  Ordnung  der  Coniferen  mögen  das 
Gesagte  illustriren. 

Verhältnissmässig  schwach  entwickelt  sind  die  Säume  bei  den 
einen  massig  feuchten,  beschatteten  Boden  liebenden  Fichten  und 
besonders  den  Tannen,  die  einen  tiefen  Schatten  ertragen.  Die 
Kiefern  jedoch,  welche  meist  einen  sonnigen  Standort  bewohnen 
und  weniger  dicht  beisammen  stehen,  besitzen  stark  entwickelte 
Säume. 

Dieselben  Unterschiede  treten  schon  innerhalb  eines  Genas 
auf,  wenn  man  die  verschiedenartigen  Standorten  angepassten 
Species  desselben  vergleichend  in's  Auge  fasst. 

So  treten  die  Säume  am  schwächsten  auf  belAbies  Pichta, 
welche  das  aufgeschwemmte  Uferland  der  sibirischen  Ströme  be- 
wohnt, (Grisebach^^),  am  stärksten  bei  der  südlichen  Tannen- 
form, Abies  cephalonica. 

Grösser  noch  sind  die  Unterschiede  innerhalb  des  Genus 
Pin  US. 

Unter  allen  untersuchten  Kiefern  bot  die  grösste  Entfaltung  der 
Säume  Pinus  Pinea  dar,  die  ihre  Krone  nach  Grisebachs^') 
Angaben  möglichst  ausbreitet  und  nur  an  den  Zweigenden  belaubt 
ist,  also  der  Sonne  und  des  heiteren  Himmels  bedürftig  zu  sein 
scheint.  Pinus  Strobus  hingegen,  welche  selbst  Moorboden  be- 
wohnt (Hartig^^)  und  am  üppigsten  in  Sümpfen  gedeihen  soll 
(Henkel  und  Hochstetter ^^),  ist  nur  schwach  mit  Säumen 
ausgestattet. 

Von  den  Taxodieen  besitzen  die  dem  feuchtwarmen  Klima 
Japans  entstammende  Gryptomeria  japonica  und  besonders 
Taxodium  distichum,  die Sumpfcypresse,  schwachentwickelte 
Säume,  Taxodium  sempervirens  und  Sequoia  gigantea 
dagegen  sind  gut  damit  versehen. 

Da,  wo  selbst  die  einzelne  Species  grosse  Schwankungen  in 
der  Blattbildung  zeigt,  und,  wie  es  bei  den  Cupressineen  beson- 
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ders  auffallend  hervortritt,  besosdere  Sonnen-  und  Schattenblätter 
ausbildet  (StahP'^),  erreichen  stets  in  letzteren  die  Säume  ihre 
geringste  Entfaltung,  ja  es  bleibt  sogar  die  Verdickungsform  der 
Hoftflpfel  auf  einer  niederen  Stufe  stehen. 

S  c  h  1  u  s  s. 

Aus  den  vorangegangenen  Capiteln  haben  wir  ersehen,  dass 
die  Coniferen  vor  allem  mit  den  Cycadeen,  ausserdem  aber  auch 
mit  den  Gnetaceen  und  den  übrigen  Gefässpflanzen  in  Bezug  auf 
die  Bündelenden  auf  das  engste  verbunden  sind;  Tracheidensäume, 
-Hauben,  -Anastomosen  und  freie  Bündelenden  stellen  sich  als 
analoge,  physiologisch  gleichwerthige  Gebilde  dar,  die  innig  mit 
dem  Gefässtheile  des  Bündels  zusammenhängen,  und  daher  als 
Endstation  der  Wasserleitung  betrachtet  werden  müssen,  zumal, 
da  wir,  wie  bereits  früher  mitgetheilt,  Wasser  als  Inhalt  festge- 
stellt haben. 

Wie  im  Besonderen  die  Bündelsäume  und  deren  Analoga  an 
der  Wasserleitung  betheiligt  sind,  soll  erst  in  einer  späteren  Arbeit 
erörtert  werden,  in  welcher  ich  das  Aufsteigen  des  Wassers  in 
der  Pflanze  im  Allgemeinen  zu  behandeln  gedenke,  nach  der  Vor- 
stellung, die  ich  mir  darüber  im  Laufe  der  dieser  Abhandlung  zu 
Grunde  liegenden  Untersuchungen  gebildet  habe. 

Es  erübrigt  noch ,  zum  Schlüsse  einige  Worte  bezüglich  der 
Beibehaltung  der  Bezeichnung  „Tracheid^^  zu  sagen. 

Wie  wir  bereits  früher  sahen,  ist  die  MohTsche  Benennung 
„Transfusionszelle^^  zweideutig  und  deshalb  unbrauchbar. 

„Normalgehöfte  Poren^S  wie  sie  Zimmermann^)  für  die 
Tracheiden  verlangt,  haben  wir  nachgewiesen,  und,  wenn  auch  der 
Name  „Tracheid^*  ursprünglich  eine  andere  Bedeutung  gehabt  hat, 
und  für  die  damit  benannten  Elemente  die  neuerdings  von  Po- 
toni^^^)  vorgeschlagene  Benennung  „Hydroid^^  ganz  bezeichnend 
ist,  so  empfiehlt  es  sich  doch,  die  jetzt  allgemein  gebräuchliche 
Bezeichnung  „Tracheid^'  gemäss  der  von  de  Bary^)  gegebenen 
Definition  beizubehalten« 

W^egen  der  mannigfachen,  in  ihrer  eigenthümlichen  Verdickungs- 
form von  mechanischen  Bedingungen  abhängigen  Gestaltung  der 
Saumtracheiden ,  sowie  wegen  der  offenbaren  Abhängigkeit  der 
Massenentwickelung  der  letzteren  von  der  jeweiligen  Transpirations- 
intensität nahmen  besonders  die  Coniferen  unser  Interesse  in  An- 
spruch. 
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£in  speciell  praktisches  Interesse  muss  genatinte  Pfladzenab- 
theilung  dem  Paläontologen  gewähren,  insofern  eine  genauere  Kennt- 
niss  der  YeTdickungfiform  der  Saumtracheiden  ein  treffliches  Hflffh 
mittel  zur  Orientirung  an  pdläontologlsöhem  Material  sein  wird. 
Von  dem  Orade  der  Ausbildung  der  Säume  jedoch  Schlüsse  auf 
die  in  vorgeschichtlichen  Zeiten  gewesenen  äusseren  Verhältnisse, 
wie  Klima  und  Bodenbeschaffenheit  zu  machen,  ist  nicht  eher  ge- 
stattet, biß  ausgedehntere,  vergleichende  Untersuchungen  an  Pflan- 
zen vorliegen,  die  ihren  heiniathlichen  Verhältnissen  entnommen 
wurden.  Natürlich  müssön  bei  der  angedeuteten  Schlussfolgerung 
auch  die  übrigeh  Gewebe  des  Blattes,  besonders  das  Haut-  und 
Assimilationssystem  berücksichtigt  werden ,  unter  Beobachtung  der 
von  StahP^)  hierfür  gegebenen  Gesichtspunkte. 
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3.  Thomas,  „Zur  vergl.  Anat.  d.  Conifl  Bl."  Frgshs.  Jh, 
Bd.  lt.  H.   1. 

4.  D«  Bary,  VergL  Aüat.  d.  Yegetationsorg.  eit.   1877. 

5.  Bertrand,  », Anatomie  des  Gnötaic^es  et  Conif^es.*'  An.  d. 
sc.  nat.  Bot.     T.  XX. 

6.  J.  Lazarski,  ,ßeitTäge  zur  vergl.  An.  der  Bl.  einiger  Cu- 
prensiueen.'^     Ztschrft.  des  allgem.  östr.  Apoth.-Yer.  1860  Nr.  6  u.  ff. 

7.  Berthold,  Beiträge  zur  vergl.  Anat.  d.  Coniferenbl.  Diss. 
Breslau  1876. 

8.  G.  Haberlandt,  Yergl  An.  des  assim.  Gewebesysti  d.  Fü. 
Prgshs.  Jb.     Bd.  XIII.     H.  1. 

9.  Kraus,  „lieber  den  Bau  der  Cycadeenfiedem.''  Prgshs. 
Jb.     IV. 

10.  A.  B.  {"tank.  Bot.  Z.  1864  p.   167  und  169. 

11.  Sachs,  Lehtb.  A.  Bot.     4.  Aufl. 

12.  Hartig^  Bot.  Z.  1864  p.  167  und  „ForstL  Oulturpfl. 
Deutschlands.,, 

13.  Grisebach,  „Die  Vegetation  d.  Erde." 

14.  Henkel  u.  Hochstetter,  Nadelhölzer. 

15.  St&hl,  „tfeber  den  tSinfl.  des  sonnigen  oder  schattigen 
Standortes  auf  die  Ausbildutig  d.  Laubbl.''     Jena  1888. 

16.  H.  Potouie,  ^,TJeber  die  Zusammensetzung  d.  Leitbttiidel 
bei  den  Gefässkryptogamen/'  Jb.  d.  kgl.  bot.  Gartend  u.  boti  Mu' 
seums  z.  Berlin.     II.     1883. 
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Erkl&f  Qng  der  Figuren. 

Eig.  1.  Scheidenzelle  TOD  Gingko  biloba,  mit  einfachen  Tüpfeln 
bedeckt. 

Eig.  2.  Querschn.  durcb  da«  Budimentärblatt  von  Gasuarina equi- 
eetifolium,  /-  Saumtracheiden,  g-  Gefasstbeil. 

Eig.  3.  Scheidenzelle  Yon  Pinu3  Pinaster  mit  grossen  einfachen 
Tüpfeln  auf  Tangential-  und  Eadialwand. 

Eig.  4.  Saumtracheide  aus  dem  Querschn.  yon  Larix  europaea 
mit  Netzfaserverdickung. 

Eig.  5.     Saumtr.  aus  dem  Quersohn.  y.  Gingko  biloba. 

Eig.  6.     ScheidenzeUe  aus  dem  Querschn.  y.  Gingko  biloba. 

Eig.  7.     Verdickte  Parenchymzelle  yon  Gycas  reyoluta. 

Eig.  8.  Saumtracheide  yon  Gycas  reyoluta  mit  mehrfach  conto u- 
rirten  Hoftüpfeln. 

Eig.  9.  Schema  für  den  Verlauf  der  Tracheidensäume,  combinirt 
nach  Bildern  yon  Thuja  Menziesii.  Die  centrale  Bündelmasse  ist  für 
das  Schema  des  Längsyerlaufes  der  Säume  weggelassen,  die  Blattum- 
risse sind  durch  punktirte  Linien  angedeutet,  die  Blattbündel  durch 
schwache,  die  Säume  durch  dicke  Linien,  a-  Bandblatt,  b-  Mittelblatt. 

I.     Ideeller  Querschnitt  an  der  Spitze  der  Eandblätter. 
U.  „  „     kurz  unter  der  AbgangssteUe  der  Bandblätter. 

Die  Säume  b  der  beiden  Mittelblätter  stossen  fast  zusammen, 
in.     Ideeller  Querschnitt  in   derselben  Bichtung   wie  I,   gerade 
an  der  Stelle,   wo  sich  die  Bandblätter  abgelöst  haben.     Am  Bande 
der  Beginn  der  Anastomosen   &,    an   der    centralen  Bündelmasse   die 
4  Ausläufer  c  der  Säume  der  kurzen  Mittelblattbündel. 
IV.     Ideeller  Querschnitt  am  Grunde  der  Bandblätter. 

Eig.   10  —  16  sind  mit  der  Gamera  lucida  gezeichnet. 

Eig.  10.  Einfaches  Hoftüpfel  yon  Ghamaecyparis  pisifera  in  Elä- 
chen-  und  Seitenansicht  Der  Tüpfelraum  wird  wie  in  den  folgen- 
den Eig.  in  der  Mitte  yon  der  Schliessmembran  durchsetzt,  die  nur 
in  E.  18  rechts  den  Perus  yerschliesst. 
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